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CARTA DE TRASMISION. 



Estaci6n Experimental Agricola de Puerto Rico, 

Mayaguez, P. R., mayo 1, 1911. 
SeSor: Tengo el honor de remitir con la presente tin folleto que 
trata de la Relaci6n entre los Terrenos Calc&reos y la Clorosis de la 
Pina. Dado el gran increments en la importancia de este cultivo 
en Puerto Rico, cualquiera investigaci6n tendente k mejorarlo resulta 
oportuna. El ntimero de fracasos que han ocurrido en la explotaci6n 
de terrenos que parecian bien adaptados al cultivo de la pina dan 
valor k los resultados que en este folleto se consignan toda vez que 
brinda una explicacion de la causa de estos fracasos y sugiere los 
medios de evitar en lo sucesivo grandes perdidas. 

Recomiendo respetuosamente se publique este folleto como Boletin 
No. 1 1 de esta estaci6n en ingl6s y en espanol. 

Respetuosamente, D. W. May, 

Agente Es pedal Encargado. 
Dr. A. C. True, 

Director de la Ojicina de Estaciones ExperimentaZes, 
Departamento de Agricultura de los Estados TJnidos, 

Wdshington, D. C. 
Recomendada la publicaci6n. 
A. C. True, Director. 

Autorizada la publicacion. 

James Wilson, Secretario de Agricultura. 
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RELACION ENTRE LOS TERRENOS CALCAREOS Y 
LA CLOROSIS DE LA PINA. 



nsTTR0Ducci6isr. 

NABBACldN DE LAS SIEMBRAS HECHAS EN TEBRENOS 

IMPROPIOS. 

El cultivo de la pifia en escala comercial es industria que aunque 
relativamente nueva en Puerto Rico va progresando r&pidamente. 
A medida que se dedica m&s terreno & la siembra de esta fruta se 
hace m&s evidente el hecho de que no todos los terrenos sueltos y de 
buen drenaje se adaptan & dicho cultivo. En ciertos terrenos bien 
drenados y de buenas condiciones flsicas la siembra de pifias ha 
resultado desastrosa. El fracaso de estas siembras ha sido acom- 
pafiado de un "blanqueo" particular 6 clorosis 1 de las plantas, en 
algunos casos tan completo, que las hojas apenas cohtenian rastros 
de clorofila. 

Se practic6 la investigaci6n, cuyo resultado se consigna m&s 
adelante, & fin de averiguar la -causa de la clorosis y el fracaso de la 
pifia en estos terrenos. 

Fu6 en Rinc6n, P. R., donde por primera vez, en el afio 1904, 
observ6 el Sr. H. C. Henricksen este descolorimiento raro en las 
plantas sembradas en terrenos bien drenados, y se describi6 el caso 
en el informe de esta estaci6n correspondiente al afio 1905, del modo 
siguiente: 2 

En el otofio de 1903 se sembraron en Rinc6n 2 cuerdas, aproximadamente, de la 
clase de pifia llamada Cabezona. Se di6 parte de que estaban enfermas las plantas 
y a solicitud del duefio se inspecciond el plantfo en abril de 1904. Se not6 que las 
plantas eran de tamafio normal pero el color de las hojas tiraba entre rojo palido y 
bianco cera, careciendo por completo de clorofila un 50 por ciento de ellas, menos 
del 15 por ciento eran verdes y las demas estaban rojas, verdefc y blancas mezcladas. 
La parcela de referencia, aunque situada cerca de la playa, no recibia dafio alguno por 
los efectos del agua salada. El terreno, que era arena de mar, habia sido recientemente 

1 La clorosis (conocida 4 veees por "icterus," "bianqueo," 6 "Gelbsucht") es el nombre que se le da A 
la oondiddn de las plantas cuando sus hojas so desarroUan la cantldad normal de clorofila, 6 sea la materia 
colorante verde, v. g., cuando las hojas son amarillosas 6 blanquecinas en lugar de on verde normal. La 
clorosis, pues, no denota una enfermedad espedfica y si meramente un estado 6 condicidn general. No 
obstante la condiddn de clorosts is ©1 resultado 6 sign© extern© de una enfermedad 6 perturbacirtn de orden 
fisioltfgico en la planta. Al decir que una planta esta "clordtica" 6 afectada de clorosis sdlo signiflca que 
s us hojas carecen de clorofila aunque esta, la clorosis, pudo haber resultado de una eniermedad bacterid 
I6gica, drenaje imperfecto, falta de alimento Q otra causa cualquiera. 

8 Estad<5n Expt. Agr. d& P. B.» Xfcfcttne de 1905, p&gina 30. 
[Bull. 11] (7) 
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despojado de su vegetaci6n natural, la cual consistia en bu mayor parte de palmas de 
coco, uvas maritimas, hicacos, algunos arboles de naranjas agrias y otras plantas que 
por lo regular se dan en los Tr6picos a orillas del mar. 

Desde que se registr6 este caso se han notado otros numerosos de 
piiias de la misma apariencia. En dos predios, cada uno de 10 cuerdas 
m&s 6 menos, las plantas se pusieron casi uniformemente de un bianco 
amarillento y al fin sucumbieron. Cerca de un 60 por ciento de las 
matas de otra parcela de 10 cuerdas se hallan afectadas actualmente 
de igual modo. Se perdieron varias siembras de una y dos cuerdas 
que demostraron los mismos sintomas y se han notado en varias plan- 
taciones numerosos casos de algunos centenares de plantas afectadas 
de esta clase especial de clorosis. 

Los sitios donde se hallaron las plantas clor6ticas no se limitaban & 
ningtin distrito determinado de la isla ni tampoco & un tipo fisico 
especial de terreno. 

ASPECTO DE LAS PLANTAS EN TERRENOS IMPROPIOS. 

Vario un tanto en los distintos casos la extension del padecimiento 
en las plantas y la edad de las mismas al empezar el blanqueo. En 
algunos lugares muchas de ellas llegaron & adquirir un color bianco 
marfil sin tener aparentemente el menor vestigio de clorofila; luego 
aparecieron en las hojas unas manchas parduzcas y las plantas al fin 
se pudrieron. En otros casos se pusieron las hojas de un bianco 
amarillento con ray as rojas y pequenos lunares verdes. A veces se 
quedaron las hojas exteriores verdes p&lidas mientras que las nuevas 
del centro de un bianco crema. Se dieron casos en que por espacio 
de varios meses conservaron las hojas un color casi normal, luego 
aparecian gradualmente lunares claros que asumian un color veteado, 
blanque&ndose las hojas finalmente hasta que & los 14 6 15 meses 
Uegaban a un amarillo verdoso uniforme. La carencia de clorofila, 
6 sea la clorosis, era generalmente muy pronunciada al llegar la planta 
& la edad de 9 meses, aunque hubo casos de manifestarse k los 3 6 4 y 
otras veces de no hacerlo hasta los 15 6 16 meses. 

Las ralces de las plantas clor6ticas no daban sefial de enfermedad 
alguna. Solo se diferenciaban de las normales en ser m&s largas y 
menos gruesas, pareciendo, m&s bien, raices de plantas faltas de 
alimentacion. No obstante, las plantas que por algtin tiempo 
habian padecido de clorosis, tenian muchas raices muertas pero 
aquellas que desempenaban sus funciones parecfan estar en perfecta 
salud y, al ser sometidas & un examen patologico, no demostraron 
estar atacadas de enfermedad alguna producida por bacterias li 
hongos. 

INVESTIGACIONES PRE LIMIN ARES. 

En vista de que los primeros casos de clorosis se registraron en 
plantaciones situadas cerca del mar, creyeron algunos que este mal 

[Bull. 11] 



Hosted by 



Google 



era causado por el agua salada que el viento depositaba en las plantas. 
Pero pudo comprobarse que esta hipotesis era falsa puesto que en 
algunas plantaciones situadas a menos de 100 yardas del mar las 
plantas se mantenian perfectamente verdes y saludables y en cambio 
se observaron luego casos de clorosis bien definida en plantios situados 
a algunas millas de la costa. Ademas de esto, plantas regadas con 
gran cantidad de agua del mar durante cuatro dlas eonsecutivos no 
dieron sefiales de malestar alguno. 

Se crey6 tambi^n que la clorosis podria atribuirse a la falta de 
aeracion en las raices a causa de un drenaje inadecuado. En ciertos 
sitios en que habia casos de clorosis el drenaje era insuficiente y en los 
sitios en que 6ste era mas incompleto la clorosis se mostraba en su 
forma mas aguda. En otros sitios, sin embargo, plantas sembradas 
en terrenos sueltos, arenosos, y de perfecto drenaje, fueron atacadas 
de clorosis muy intensa. Se comprendio entonces que aunque el 
mal aumentaba a falta de buen drenaje, el drenaje defectuoso no era 
la causa primaria de la enfermedad. 

La existencia de parcelas con plantas cloroticas en medio de plantios 
en su mayor parte verdes y vigorosos hizo pensar en que la causa 
probable de todo era una enfermedad producida por bacterias. Pero 
las investigaciones del patologo no descubrieron ningtin mal que 
fuera originado por bacterias ti hongos. El hecho de que las plantas 
cloroticas trasplantadas a suelos de distintas clases volvieran en todos 
los casos a su estado normal, era tambi^n un argumento contra esta 
hipotesis. Se colocaron en tiestos varias plantas cloroticas y tierras 
de tres diferentes fineas. Las plantas cloroticas que continuaron 
en el mismo terreno en que antes se hallaban no sufrieron cambio 
alguno, mientras que las colocadas en arena de rio en breve tiempo 
se tornaron verdes y saludables. Ademas, despues de haberse dado 
principio a estas investigaciones, se trasplantaron seis cuerdas de 
plantas cloroticas a otro terreno de clase diferente. Al mes 6 dos 
volvieron a su primitivo color verde y, en el ano transcurrido despues 
del trasplante, ni en una sola planta se desarrollo la clorosis. Si las 
plantas hubiesen estado infestadas con bacterias ti hongos dificilmente 
hubieran podido alcanzar ese restablecimiento tan uniforme al ser 
trasplantadas a terrenos diferentes pero de caracter fisico semejante. 

En 1904 y 1908 Uev6 a cabo el horticultor varios experimentos con 
abonos comerciales y estiercol de cuadra en dos de los plantios donde 
la clorosis estaba perfectamente definida, con el fin de ver si la causa 
del mal era la falta de nutrici6n. 

Como resultado de los experimentos qued6 demostrado que, aun 
cuando los abonos completos causaban cierta ligera mejoria en las 
plantas, eran ellos de muy poco efecto. El estiercol de cuadra 
produjo una me j or a algo mayor que la causada por los abonos comer- 
ciales. 

78035°— Bull. 11—13 2 
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Siendo asi aparentemente imposible que la clorosis se debiera & una 
enfermedad, fait a de nutricion, drenaje defectuoso 6 a los efectos del 
agua salada, se creyo entonces que la verdadera causa consistia en 
que las condiciones quimicas del terreno no eran apropiadas. En 
vista de esto, se tomaron muestras de tierra de todas las zonas donde 
existian casos de clorosis y de predios adyacentes donde las pinas 
crecian bien. Hubo casos de encontrarse pedazos de algunos cen- 
tenares de matas cloroticas en medio de varias cuerdas de plantas 
verdes y saludables. De aqui se presumia que si la causa del mal 
estribaba en las condiciones quimicas del terreno, tenia que resultar 
alguna diferencia entre el analisis del suelo que producia plantas 
sanas y el que producia plantas enfermas. En adicion a estos ana- 
lisis comparativos se hicieron tambien analisis de la mayor parte de 
los terrenos bien drenados donde las pifias se daban perfectamente 
bien. Se creyo que si los terrenos que producian plantas cloroticas 
daban una composicion quimica distinta a la de parcelas adyacentes 
con plantas saludables, y que si ninguna de las tierras buenas para 
pinas result aban poseer las mismas caracteristicas que las areas ata- 
cadas, entonces se pondria en claro la causa especifica de la enfermedad. 

INVESTIGACIONES SOBRE LOS TERRENOS DEDICADOS AI 
CULTTVO DE LA PINA. 

RECONOCIMIENTO QTjfMICO DE LOS TERRENOS UTILIZADOS EN 
EL CTJLTIVO DE LA PINA EN PUERTO RICO. 

Se consignan por separado imis adelante los casos en que fueron 
halladas pinas clor6ticas, haciendo constar en todos ellos el analisis 
del suelo asi como tambien el de los predios adyacentes donde crecen 
bien las pinas. 

Las muestras para analisis fueron tomadas de las primeras 8 
pulgadas de tierra, toda vez que es ahi donde generalmente se 
encuentran todas las raices de la pina. Los analisis se hicieron por 
medio de digestion con acido cloridrico, de una gravedad especifica de 
1.115, de acuerdo con los m^todos oficiales empleados por la Asociacion 
de Quimicos Agronomos Oficiales. Se determino por medio de 
absorcion el bioxido carb6nico, sirviendo esto como base para cal- 
cular el tanto por ciento de carbonato de calcio. Este proceso no da 
como resultado la cantidad exacta de cal que se halla presente en 
forma de carbonato, ya que no indica la diferencia entre los carbonates 
de calcio y magnesio. No obstante, es bastante eficaz el metodo en 
cuanto el fin deseado. Desde luego, en la digestion acida fueron de- 
terminados con exactitud los oxidos de cal y de magnesio. 

Todas las siguientes muestras fueron sometidas a prueba para 
averiguar si contenian sales y cloruros alcalinos solubles en agua, sin 
hallar ningunos. La reacci6n alcalina de ciertos suelos se debe a 
la presencia de carbonatos de calcio y de magnesio. 

[Bull. 11] 
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KECONOCIMIENTO DE TERRENO I. 

Plantaci6n (Isla Verde) del Sr. Noble, situada a 5 millas, aproxi- 
madamente, al este de Santurce, P. R. Aqui hablan 10 cuerdas de 
pifias espanolas rojas sembradas en arena suelta de color gris, bien 
drenada y distante unas centenares de yardas del mar. La vegetacion 
de los alrededores consistia de hicacos, Santa Maria, roble, plantas 
leguminosas y matorrales. Con la excepcion de una siembra de 2 
cuerdas situadas en un rincon del predio y unas cuantas plantas 
esparcidas entre el resto de la plant acion, todas las pifias a los 9 6 10 
meses se volvieron clor6ticas. Mas tarde perdieron el color las pocas 
plantas esparcidas, pero las que formaban parte de las 2 cuerdas 
conservaron el color verde hasta que produjeron su fruta, dando una 
cosecha de los tamafios 18, 24, y 36 (en caja) a razon de 300 cajas por 
cuerda. Se abonaron las plantas en distintas ocasiones con abono 
completo para pifias. 

Al aiio de sembradas fueron trasplantadas a terreno arenoso rojizo 
de contextura mas fina que el anterior y a un cuarto de milla mas al 
interior unas 6 cuerdas de plantas cloroticas que al poco tiempo 
recobraron su color verde normal y han seguido creciendo sin dar 
serial alguna de clorosis. 

Se consignan mas adelante los analisis del terreno. Las muestras 
101 y 102 se tomaron en los sitios donde las plantas se volvieron 
cloroticas. El No. 79 es el subsuelo debajo de plantas cloroticas. 
El No. 132 fue recogido en el rincon del predio donde se present6 la 
clorosis. El No. 152 es una muestra del predio al cual se tras- 
plantaron las plantas y en donde tuvieron una convalecencia total. 

Analisis de terrenos dedicados al cultivo de la pina. 



Componentes y reacciones del suelo. 


No. 79 

(plantas 

cloroticas). 


No. 101 

( plantas 

ciordticas). 


No. 102 

(plantas 

ciordticas). 


No. 132 
(plantas 
sanas). 


No. 152 
(plantas 
sanas). 


Materia insoluble ...................... - 


Tanto por 

ciento. 

54.04 

.06 

22.27 

2.01 

.79 

.04 

20.79 


Tanto por 

ciento. 

56.85 

.03 

20.40 

.78 

2.06 

.05 

19.87 


Tanto por 

ciento. 

56.69 

.03 

19.54 

-.86 

2.12 

.06 

21.23 


Tanto por 
ciento. 


Tanto por 
ciento. 

89.76 


Potasa(K 2 0) 




.08 


Cal(CaO) . 




.15 


Magnesia (Mg6) 




.77 


O^idos de hierro y de aluminio (FeaOa y 




5.70 


Acido fosfdrieo ( P265) 




.03 


Materia volatil 




3.16 








Total 


100.00 


100.04 


100.53 




99.65 


Nitr6geno (N) 


.02 
1.37 


.12 

4.01 

14.88 

33.85 

Alcalina. 


.22 

4.42 

14.14 

32.17 

Alcalina. 




~~~~~~ .06 


'lumedad... . . 




.43 


Bidxido carbdnico (COs) 


Rastros. 

...id 

Alcalina. 


Rastros. 


(arbonato de calcio (CaC0 3 ) 




...id 


Heaccion al tornasol 


Alcalina. 


Neutra. 







Se ve por estos analisis que los terrenos donde las plantas se pusieron 
cloroticas contienen gran cantidad de carbonato de cal; que el suelo 
blonde quedaron sanas las plantas contiene rastros de esta sustancia, 
y que el suelo donde las plantas recobraron la salud s61o contiene muy 
poca cal y ningmi carbonato de cal. 
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BECONOCIMIENTO DE TERRENO II. 



Plantaci6n de Bird Hnos., en Luquillo. Esta siembra constaba de 
unas 10 cuerdas 6 m&s de pifias espafiolas rojas en tierra suelta y 
arenosa distante unas centenares de yardas del mar. Las pinas 
estaban sembradas entre palmas de coco. El terreno era de buena 
condici6n fisica pero tan bajo era el nivel de la tierra que result aba el 
drenaje muy inadecuado. Despu^s de lluvias cojpiosas se encontraba 
agua estancada & una profundidad de 12 pulgadas. 

La clorosis en este sitio fu6 m&s marcada que en cualquiera otra 
plantacion. A los 6 ti 8 meses todas las plantas adquirieron un color 
bianco cera. A los 18 meses habian muerto muchas de ellas, la mayor 
parte de las restantes eran incoloras, mientras que unas pocas se 
quedaron de un verde claro con hojas largas y espigadas. Se hallaron 
una docena aproximadamente de plantas con f rut as muy pequenas. En 
ninguna parte de este plantio hall&ronse plantas vigorosas. Los 
an&lisis de muestras de tierra recogidas en distintos sitios del plantio 
se consignan & continuaci6n: 

Andlisis de terrenos dedicados al cultivo de la pina (plantas clordticas). 



Componentes y reacciones del suelo. 



No. 163. 



No. 191. 



No. 194. 



Materia insoluble 

Potasa(KjO) 

Cal(CaO) 

Magnesia (MgO) 

yxidos de hierro y de aluminio (FejOsy AUOs) 

Aeido fosfdrico (P2O5) 

Materia volatil 

Total 

Nitrdgeno (N) 

Humedad 

Bitfxido carb<5nico (COj) 

Carbonato de calcio (CaC0 3 ) 

Reacci<5n altornasol 



Tanto por 

ciento. 

7.84 

.19 

44.73 

2.26 

3.16 

.16 

42.25 



100.59 



.20 

1.78 

35.03 

79.70 

Alealina. 



Tanto por 
ciento. 
3.53 



43.49 

1.43 

4.71 

.17 

45.87 



.19 

1.70 

33.55 

76.33 

Alealina. 



Tanto por 
ciento. 
3.13 



42.94 
5.78 
3.08 
.20 

44.29 



.27 

1.90 

35. 06 

79. 76 

Alealina. 



Estos terrenos se componen de arena coralina producida sin ducla 
por la acci6n de las olas sobre los arrecifes. Se notar& que aunque 
bastante ricos en nitrogeno, potasa y &cido fosforico, son excesiva- 
mente calc&reos como los suelos malos en el Apartado I. Sin embargo, 
el mal en este caso lo agravaba un drenaje defectuoso. 

RECONOCIMIENTO DE TERtfENO III, 

Plantaci6n del Sr. Mathews, en Rinc6n, P. R. Este es el plantio que 
se describe en la p&gina 7 de este boletin. El que escribe visit6 dicho 
plantio en el afio 1910. Hacia ya algunos afios que se habian removido 
las plantas; no obstante, fueron halladas unas cuantas de tamano 
regular aunque casi incoloras. Cerca de estas se tomo una muestra 
de tierra que aparece con el No. 224. 
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Crecian en las inmediaciones seis 6 siete plantas de la clase nativa 
conocida por Caraquena. Dos de estas eran muy pequenas y casi de un 
bianco niveo,las demas de tamano regular con hojas angostas y de un 
verde muy claro. La muestra de la tierra recogida cerca de las raices 
de estas plantas lleva el No. 225. 

A un cuarto de milla m&s adelante habia un pequefio plantlo de unas 
cien Cabezonas y Caraquefias. Todas las plantas eran de tamano 
pequefio y de color amarillo verdoso claro 6 bianco amarilloso. Al- 
gunas de ellas tenian frutas raqulticas. La tierra recogida en este 
sitio se designa con el No. 226. El terreno en estos tres casos era de 
la misma indole, esto es, arena de mar tosca y bien drenada, contenien- 
do cantidad regular de materia organica. Aqui parecian prosperar 
las palmas de coco, los chinos y los gandules. 



Andlisis de terrenos dedicados al cultivo de la pina (plantas clor6ticas) 


. 


Componentes y reacciones del suelo. 


No. 224. 


No. 225. 


No. 226. 


Materia insoluble 


Tanto por 

ciento. 

70.15 

.09 

11.77 

.36 

4.06 

.09 

12.95 


Tanto por 

ciento. 

67.63 

.09 

12.40 

1.07 

4.52 

.16 

13.29 


Tanto por 
ciento. 
75.36 


Potasa ( KjO ) 


.09 


Cal(CaO) , 


8.28 


Magnesia (MgO) 


.27 


Qxidos de hierro y de aluminio (FejOa y AliOa) 


5.20 


Acido fosf<5rico (P^gOs) ". 


.12 


Materia volatil , 


10.80 






Total 


99.47 


99.16 


100.12 






Nitrogeno (N) 


.09 

.69 

7.93 

18.04 

Alcalina. 


.10 

.76 

9.57 

21.77 

Alcalina. 


.16 


Humedad 


1.00 


Bi6xido carb&nico (COj) 


6.29 


Carbonato de calcio (CaCOs) . 


14.31 


Reaceion al tomasol 


Alcalina. 







Estos terrenos son algo m&s ricos en potasa y &cido fosforico que 
los descritos en el Apartado I. Aunque contienen menos cal, sin 
embargo, han de considerarse altamente calc&reos. 

RECONOCIMIENTO DE TERRENO IV. 

Propiedad del Sr. William Gay, en Dorado, P. R. En este predio 
habia sembradas en terreno arenoso cerca del mar unas 2 cuerdas de 
pinas espanolas rojas. Dicho terreno era de buena condici6n fisica 
y contenia cantidad considerable de materia org&nica, pero de nivel 
tan bajo que en la epoca de fuertes lluvias se encontraba agua k pocas 
pulgadas. Las plantas en su mayor parte crecian bastante bien, 
pero daba senales de clorosis caracteristica una franja de terreno de 
unas 10 yardas de ancho que cruzaba el plantio transversalmente, 
teniendo las matas hojas de color bianco marfil con lunarcitos verdes. 
Habiase abonado la siembra con estifircol de cuadra. Prosperaban 
admirablemente bien en este predio las frutas citrosas y los gandules. 
La muestra No. 148 corresponde & la tierra donde crecian las pinas 
sanas y la No. 149 k una siembra de plantas cloroticas. Dicha 
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muestras fueron tomadas por un empleado de la estaci6n. La 
muestra No. 154 es otro ejemplar del terreno malo y la No. 155 co- 
rresponde al ejemplar de tierra buena enviada por el Sr. Gay. Se 
torn ar on las muestras del terreno bueno y del malo 4 muy pocas 
yardas una de otra. 

Andlisis de terrenos dedicados al cultivo de la pina. 



Componentes y reacciones del suelo. 


No. 148 
(plantas 
sanas). 


No. 149 

(plantas 

ciordtieas). 


No. 154 

(plantas 

ciordtieas). 


No. 155 
(plantas 
sanas). 


Materia insoluble 


Tanto por 
ciento. 
93.28 
.07 
1.92 
.14 
.51 
.04 
4.12 


Tanto por 

ciento. 

44.02 

.04 

22.19 

2.50 

2.31 

.09 

27.84 


Tanto por 

ciento. 

63.19 

.32 

16.02 

1.58 

1.59 

.07 

18.16 


Tanto por 
cunto. 
93.17 


Pot asa ( K2O ) 


.22 


Cal(CaO) 


' 1.00 


Magnesia** (MgO) 


.37 


(5xidos de hierro y de aluminio (FeaOa y AljOa)- 


.91 


Acido fosf<5rico (PaOs) 


.02 


Materia volatil 


3.51 






Total 


100.08 


98.99 


100.93 


99.20 






Nitr<5geno (N) 


.08 
.58 
.50 
1.14 
Alcalina. 


.30 

.27 

16.96 

38.56 

Alcalina. 


.22 

3.30 

10.69 

24.32 

Alcalina. 


.11 


Humedad 


1.07 


Bi6xido carb<5nico (COs) 


.09 


Carbonato de calcio (CaCOa) 


.20 


Reacci<5n al toroasol 


Alcalina. 







Se ve que el No. 149 es, en un todo, terreno m&s rico en alimento 
planta que el No. 148; pero aqui tenemos otra vez que la tierra mala 
es altamente calc&rea, mientras que la buena contiene poco carbonato 
de calcio. Existe la misma diferencia entre el No. 154 y el No. 155. 
Es evidente que el carbonato de calcio que se halla en el suelo malo 
tuvo su origen en coral disgregado. 

RECONOCIMIENTO DE TERRENO V. 

Propiedad del Sr. Piz&, Dorado, P. R. Esta plantaci6n constaba 
de unas 30 cuerdas de pifias espanolas rojas. Crecian la mayoria de 
las plantas en una arena blanca de silice casi puro y las dem&s en 
arcilla colorada cuya dureza variaba. Existian solamente dos dreas 
pequenas de plantas cloroticas. Crecian estas en marga bastante 
recia sobre una colina cerca de la orilla del mar. En un sitio habia 
tres plantitas de color casi bianco marfil. Las rodeaban plantas 
grandes y vigorosas de color verde oscuro. Fue recogida la muestra 
197 alrededor de las raices de las plantas blancas. En este sitio, sin 
embargo, solo tenia la capa vegetal una profundidad de 3 pulgadas 
y las raices de las plantas descansaban sobre la superficie de la roca 
coralina pues habia en la tierra numerosos n6dulos de coral. Se 
recogi6 la muestra 198 en una &rea de plantas excepcionalmente 
vigorosas y distante de la primera unas 10 yardas. A las 100 yardas 
m&s adelante existia otro grupo de 50 plantas descoloridas. El 
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terreno, del cual es muestra el No. 199, contenia muchas particulas 
de coral, pero su profundidad era de mas de 2 pies. El No. 200 se 
recogio en medio de plantas vigorosas distantes del No. 199 unas 15 
yard as. En este sitio el terreno no contenia particulas de coral. 
El 25 por ciento de la muestra 197, el 4 por ciento de la 198 y el 40 
por ciento de la 199, no pasaban por un tamiz de a millmetro. Este 
residuo, que no se incluye en el analisis, const aba de particulas de 
coral, v. g., carbonato de calcio. En su consecuencia, el terrene en 
estos tres casos debera justipreciarse como que contiene mayor 
cantidad de carbonato de calcio de la que consta en los analisis. 

Andlisis de ierrenos dedicados al cultivo de la pina. 



Componentes y reacciones del suelo. 



No. 197 


No. 198 


No. 199 


No. 200 


(plantas 


Olantas 


(plantas 


(plantas 


clordticas). 


sanas). 


clordticas). 


sanas). 


Tanto por 


Tanto por 


Tanto por 


Tanto por 


ciento. 


ciento. 


ciento. 


ciento. 


73.91 


83.08 


79.43 


81.74 


.20 


.24 


.24 


.24 


5.17 


1.44 


3.41 


1.50 


Rastros. 


.42 


.38 


.25 


9.24 


6.03 


6.66 


9.61 


1.13 


.09 


.08 


.08 


11.65 


8.71 


8.93 


6.50 


101. 30 


100.01 


99.13 


99.92 


.40 


.29 


.22 


.18 


3.32 


4.10 


3.34 


3.30 


2.03 


.00 


2.22 


Rastros. 


4.62 


.00 


5.05 


Rastros. 


Alcalina. 


Alcalina. 


Alcalina. 


Alcalina. 



Materia insoluble 

Potasa(KjO) 

Cal(CaO) 

Magnesia (MgO) 

Oxidos de hierro y de aluminio (FeaOa y AI2O3) 

Acido fosfdrico (P2O5) 

Materia volatil 

Total 

Nitrdgeno (N) 

Humedad 

Bidxido carbdnico (CO2) 

Carbonato de calcio (CaCOs) 

Reaccidn al tornasol 



Resulta otra vez que la diferencia entre los terrenos buenos y los 
malos, tan inmediatos los unos de los otros, estriba en la cantidad de 
carbonato de calcio. 

RECONOCIMIENTO DE TERRENO VI. 

Plantaci6n de Arturo S. Jimenez (Plantaje del Rio), 3 millas aproxi- 
madamente al oeste de Bayamon. De 2 cuerdas, mas 6 menos, de 
pifias espafiolas rojas sembradas en este lugar perdieron el color un 
90 por ciento en 12 meses. A los 6 meses despu^s se descolorearon 
el 10 por ciento restantes y se arrancaron las plantas. El plantio se 
hallaba distante a una milla 6 mas del mar en terreno suelto y arenoso 
que contenia muchas particulas de conchas y en el que se daban muy 
bien maiz del pais y guineos. Antes de sembrar las piiias se habia 
reeogido una buena cosecha de tabaco en este predio. Las muestras 
183 y 185 fueron tomadas por el que escribe en dos sitios distintos 
dentro del predio. La No. 156, procedente del mismo terreno, por 
un agricultor vecino, y la No. 157, de un plantio sano cercano, por el 
duefio de este. 

[Bull. 11J 



Hosted by 



Google 



16 



Andlisis de terrenos dedicados al cukivo de la pifla. 



Componentes y reacciones del suelo. 



No. 183 

(plantas 

clordticas). 



No. 186 

(plantas 

clordticas). 



No. 156 

(plantas 

clordticas). 



No. 157 
(plantas 
san as). 



M ateria insol u ble 

Potasa(K 2 0) 

Cal(CaO) 

Magnesia (MgO) 

Oxidos de hierro y de aluminio (FesOs y A1 8 S ) 

Acidofosf6rico(P 2 06) 

Materia volatil 

Total.. 

Nitrtfgeno ( N) 

Humedad 

Bioxido carbdnico (C0 2 ) 

Carbonato de calcio (CaC0 3 ) 

Reaccion al tornasol 



Tanto por 

ciento. 

70.26 

.13 

10.47 

.74 

7.58 

.18 

11.35 



Tanto por 

ciento. 

73.07 

.12 

8.27 

1.12 

7.42 

.21 

10.18 



Tanto por 
ciento. 
67.15 



11.42 

1.17 

9.57 

.07 

12.41 



Tanto por 

ciento. 

82.13 

.10 

2.01 

.21 

8.77 

.29 

7.33 



100.71 



100.39 



100.84 



.11 

4.60 

7.15 

16.27 

Alcalina. 



.11 

1.89 

5.18 

11.78 

Alcalina. 



.16 

1.95 

6.66 

15.15 

Alcalina. 



.21 

5.44 

Ninguno. 

Id ... 

Alcalina. 



Los tres terrenos que producen plantas cloroticas son muy parecidos 
k los del Apartado III y son muy calcareos, mientras que el suelo 
bueno (No. 157) diflere tan s61o en la carencia de carbonato de calcio. 

RECONOCIMIENTO DE TERRENO VII. 

Plantaci6n de la Golden Fruit Co. & unas 3 millas de Bayamon. En 
varias ocasiones se sembraron unas 40 cuerdas de piflas espafiolas 
rojas. La mitad, aproximadamente, de la siembra produjo plantas 
admirablemente grandes que dieron una cosecha de frutas de gran 
tamano. Fueron fertilizadas la mayor parte de las plantas con abono 
comercial completo y unas pocas con esti^rcol de cuadra. El terreno 
de estas piezas era marga arenosa y suelta, conteniendo gran cantidad 
de materia organica, y est& representado por las muestras 186 y 187. 

Otro plantio de unas 20 cuerdas fue sembrado en el otorio de 1909. 
Al ano despues cerca del 50 por ciento de las plantas habian perdido 
la mayor parte de su color verde y muchas de ellas habian muerto. 
El 50 por ciento que no sufrieron eran de color verde oscuro normal y 
se encontraban en grupos irregulares por toda la siembra. Era en 
este caso el terreno arena suelta que en algunos sitios contenia muchas 
particulas de conchas. La muestra 229 se tomo entre un grupo de 
plantas descoloridas y la 230 en una Area & pocas yardas distante 
donde las plantas estaban verdes. Se not6 que donde quiera que el 
predio contenia muchas particulas de conchas las plantas estaban 
clor6ticas y donde no existian estas particulas, estaban verdes. Tam- 
bi6n se hizo un ex&men de la tierra en varios sitios con dcido y donde 
quiera que existian plantas clor6ticas la efervescencia que resultaba 
demostraba la presencia de carbonato de calcio, mientras que donde 
crecian las plantas verdes el dcido no producia efervescencia. 

[Bull. 11] 



Hosted by 



Google 



17 



Andlisis de terrenos dedicados al cultivo de la pina. 



Componentes y reacciones del suelo. 



No. 231 

(plantas 

clortfticas). 



No. 186 
(plantas 
sanas). 



No. 187 
(plantas 

s). 



No. 229 

(plantas 

clor<5ticas). 



No. 230 
(plantas 
sanas). 



Materia insoluble 

Potasa(K 2 0) 

Cal (CaO ) 

Magnesia (MgO) 

6xidos de hierro y de aluminio (Fe203 y 

, Alj0 3 ) 

Acido fosfdrico (P2O5) 

Materia volatil 



Tanto por 
ciento. 
79.54 



2.45 
Rastros. 

9.20 

.17 

7.85 



Tanto por 

ciento. 

79.01 

.12 

4.25 

.17 

9.50 

.12 

7.42 



Tanto por 

ciento. 

83.37 

.10 

.97 

Rastros. 

7.44 

.09 

7.19 



Tanto por 

ciehto. 

80.97 

.16 

3.57 

.11 

8.24 

.11 

6.53 



Tanto por 

ciento. 

81.12 

.17 

1.36 

Rastros. 

11.56 
.13 

6.48 



Total. 



100.59 



99.16 



100.35 



100.82 



Nitrdgeno (N) 

Humedad 

Bidxido carbdnico (CO2) 

Carbonato de calcio (CaC0 3 ). 
Reaccidn al tornasol 



.20 
2.30 

.82 

1.86 

Alcalina. 



.20 

1.93 

.24 

.57 

Alcalina. 



.20 

5.77 

.00 

.00 

Alcalina. 



.14 

1.45 

1.50 

3.41 

Alcalina. 



.19 

2.27 
Ninpuno. 

id* ... 

Alcalina. 



El suelo No. 186 que produce plantas hermosas contiene mucha cal 
pero poco carbonato de cal. El No. 187, un buen terreno, no con- 
tiene carbonato de cal. El No. 230, bueno tambien, no contiene car- 
bonato de cal mientras que los Nos. 229 y 231, los terrenos malos, con- 
tienen mucho carbonato de cal. 

RECONOCIMIENTO DE TERRENO VIII. 

Plantation de Sucesores de Frontera, al norte de la playa de Maya- 
guez. En un cocal cerca de la orilla del mar se sembraron 2 cuerdas 
de pifias cabezonas. 

El terreno era arena suelta y tan bajo que el drenaje resultaba ina- 
decuado. Cerca del 30 por ciento de las plantas adquirieron su com- 
pleto desarrollo y dieron fruto. Las hojas de estas plantas eran verdes 
pero angostas y espigosas. Muchas de las demas plantas murieron 6 
tenian las hojas de un verde claro, 6 amarillo; habia pocas plantas de 
un color bianco marfil. Siendo defectuoso el drenaje y las plantas no 
bien cuidadas, no pudo derivarse de este solo caso una conclusi6n 
exacta. El No. 233 es una muestra recogida en este predio. 

A la parte sur de la bahia de Mayagtiez hay numerosas siembras de 
pinas espanolas rojas y cabezonas, cultivadas en predios de 2 y 4 cuer* 
das. Entre 6stas no se hallaron plantas clor6ticas. Teniendo en 
cuenta que a la mayor parte de estas siembras no se les abona, las 
plantas se han dado bastante bien. El terreno es arenoso pero 
de caracter y origen distintos al que esta del lado opuesto de la bahia. 
Es muestra de estos terrenos el No. 232. El terreno al sur es aparente- 
mente un deposito muy viejo de aluvi6n que no contiene carbonato d$ 
caleio, mientras que en la playa opuesta, donde se hallaron las plantas 
cloroticas, el terreno contiene muchas particulas de coral y de conchas 
v ha sido recientemente formado por el mar. 
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Andlisis de terrenos dedicados al cultivo de la pifla. 



Componentes y reacciones dei suelo. 



JNo. 232 

(plan tas 
sanas). 



No. 233 

(plantas 

clordticas). 



Materia in soluble 

Potasa(K 2 0) 

€al(CaO) 

?agnesia (MgO) 
xidos de hierro y de aluminio (Fe20a y AI2O3)- 
cidofosfonco(PsA).. 

Materia vol&til 



Tanto por 

ciento. 

63.40 

.09 

2.44 

5.67 

18.86 

.09 

7.11 



Tanto por 
ciento. 

77.64 

.10 

5.00 

Rastros. 

8.05 

.15 

8.45 



Total. 



97.66 



99.39 



Nitrogeno (N) , 

Humedad 

Bi<5xido carbdnico (C0 2 ) 

Carbonato de calcio (CaCOj) . 
Reaceidn al tornasol 



.06 

1.59 

Ninguno. 

...id 

Neutra. 



.12 

9.95 

1.45 

3.30 

Alcalina. 



Tenemos aqui otra vez que carece de carbonato de calcio el buen 
terreno mientras que el malo es calcareo y mal drenado. 

RECONOCIMIENTO DE TERRENO IX. 

Cerca del camino entre Rio Piedras y Carolina hay varios grupos 
de pinas que dan sefiales de clorosis caracteristica. Estos lunares 
varian en tamano entre una cuerda y 200 plantas y ocurren en 
cuatro plantaciones distintas. Como son analogos se les tomara en 
€uenta en con junto. El terreno a los dos lados del camino es en 
su mayor parte arena silicea muy propia para pinas, como lo demues- 
tra la gran extension de las siembras y el exito uniforme de los 
€ultivos. 

No obstante, se notaron en las inmediaciones proximas al borde 
del camino grupos de plantas amarillas y blancas. El terreno en 
estos sitios al ser tratado con acido hirvio fuertemente, demostrando 
la presencia de mucho carbonato de cal. No dio efervescencia el 
terreno en las inmediaciones donde crecian las plantas sanas. Se 
practicaron muchos examenes en distintos sitios en los diferentes 
predios donde crecian las plantas sanas sin que en ningun caso fuera 
hallado carbonato de cal. 

El camino, a cuyo lado estan situadas estas plantaciones, es de 
piedra calcarea. Al construirlo y mantenerlo en buen estado se 
amontonaba y trituraba a su borde la piedra calcarea y de este modo 
fu6 incorporado en el suelo mucho carbonato de calcio. Es de pre- 
sumirse, pues, que fuese este el origen de seme j antes pequenas areas 
de tierra calcarea como las que se hallan en la arena silicea. 

IBull. 11] 



Hosted by 



Google 



19 

En el kil6metro 9 los Srs. De Sola y Wolff tienen una cuerda, 
aproximadamente de plantas cloroticas. Fueron tomadas las mues- 
tras 204 y 205 en la area de plantas descoloridas y las 207 y 208 en 
los predios adyacentes donde estaban verdes las plantas. Las matas 
en la area clor6tica estan expuestas al efecto de mayor cantidad de 
carbonato de cal del que consta del analisis del suelo toda vez que el 
drenaje del camino se derrama sobre este sitio. 

Andlisis de terrenos dedicados al cultivo de la pina. 



Componentes y reacciones del suelo. 



No. 204 

(plantas 

elordticas). 



No. 205 

(plantas 

cloroticas). 



No. 207 
(plantas 
sanas). 



No. 208 
(plantas 



Materia insoluble 

Potasa(K 2 0) 

Cal(CaO) 

Magnesia (MgO) 

Oxidos de hierro y de alurainio (FesO* y AI2O3) 

Acido fosf<5rico (P2O5) 

Materia vol&til 

Total 

Nitr6geno (N) 

Humedad 

Bioxido carb6nico (CO2) 

Carbonato de calcio (CaC03) . . 

Reaction al toraasol 



Tanto por 

ciento. 

86.60 

.20 

1.05 

Rastros. 

6.23 

.04 

5.60 



Tanto por 

ciento. 

80.87 

.11 

.98 

Rastros. 

10.23 

.05 

7.33 



Tanto por 

ciento. 

88.74 

.20 

.54 

Rastros. 

6.92 

.06 

4.71 



Tanto por 

ciento. 

77.14 

.12 

Rastros. 

.27 

13.84 

.05 



99.72 



9.57 



101. 17 



100.25 



.12 
1.30 

.58 

1.32 

Alcalina. 



.14 
2.38 



1.46 
Alcalina. 



.13 
.97 

Rastros. 

...id.... 
Acida. 



.19 
3.15 

.00 
k .00 
Acida. 



En el kilometro 5 tiene el Sr. Coll y Cuchi un pepuefio plantio de 
unas 200 plantas cloroticas. La muestra No. 299 fue recogida en 
esta parcela, y la No. 296 en un area de plantas sanas distante unas 
5 yardas. Como en este sitio la siembra esta a altura mas elevada 
que la carretera no se hallan las plantas expuestas al drenaje de 6sta. 

Hay en la plantacion del Sr. Hubbard, en el kilometro 4, cerca de 
400 plantas blancas sembradas en una rehoya a nivel mas bajo que 
la carretera. El No. 294 fue recogido en este sitio y el No. 297 en 
una siembra de plantas sanas y verdes distante unas 10 yardas. 

En la plantacion del Sr. Gillies, situada en el kilometro 3, hay cerca 
de un d6cimo de cuerda de plantas marcadamente cloroticas, que se 
hallan tambien en una rehoya a nivel mas bajo que la carretera. 
Antes de efectuar la siembra se habia arrojado sobre el sitio piedra 
triturada procedente de la carrera. El No. 295 es tierra recogida 
entre las plantas descoloridas en este sitio y el No. 298 procede de 
un plantio de plantas sanas distante 6 yardas. Si bien se hallaban 
expuestas las plantas en algunos de estos casos al derrame de la 
carretera, en ningun caso carecian de buen drenaje, 
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Andlisis de terrenos dedicados al cultivo de la pffia. 



Componentes y reacciones del suelo. 



No. 299 

(plantas 

clord- 

ticas). 



No. 296 
(plantas 
sanas). 



No. 294 

(plantas 

clor6- 

ticas). 



No. 297 
(plantas 
sanas). 



No. 295 

(plantas 

clord- 

ticas). 



No. 298 
(plantas 
sanas). 



Materia insoluble 

Potasa(KiO) 

Cal(CaO) 

Magnesia (MgO ) 

Oxidos de hierro y de aluminio (FesOj y 

, A1 2 3 ) 

Acido fosftfrico (F20 6 ) 

Materia volatil 

Total 

Nitrogeno (N) 

H umedad 

Bitfxido carbonico (CO2) 

Carbonato de ealcio (CaC0 3 ) 

Reaccitfn al tornasol 



Tanto por 

ciento. 

76.70 

.04 

4.18 

.05 

8.55 

.04 

9.98 



Tanto por 

ciento. 

84.47 

.08 

.29 

Rastros 

8.25 

.05 

7.01 



Tanto por 

ciento. 

75.43 

.06 

7.55 

.14 

5.39 

.05 

11.15 



Tanto por 

ciento. 

91.56 

.09 

.25 

Rastros. 

4.16 

.01 

4.03 



Tanto por 
ciento. 
80.04 
.08 

2.83 
.10 

8.45 

.04 

9.16 



Tanto por 
ciento. 

77. 62 
.05 
.37 
.13 

11.60 
.05 
9.73 



9.54 



100.15 



99.77 



100.10 



100.70 



.15 

3.35 

2.73 

6.21 

Alcalina. 



.16 

5.15 

.00 

.00 

Neutra. 



.15 

3.60 

4.70 

10.70 

Alcalina. 



.11 

2.48 

.00 

.00 

Alcalina. 



.14 

4.13 

1.61 

3.66 

Alcalina. 



99.55 



.20 

9.02 

.00 

.00 

Neutra. 



Puede notarse que todos estos terrenos donde crecian plantas 
cloroticas son de por si calcareos 6 hechos calcareos por los efectos 
del agua del drenaje, mientras que ninguna de las tierras buenas 
eontienen carbonato de cal. 

RECONOCIMIENTO DE TERRENO X. 

Tambien se recogieron muestras en plantios donde la piria se daba 
bien en terrenos de caracter fisico analogo a aquellos que producian 
plantas cloroticas. No se notaron en estas siembras ni en sus inme- 
diaciones plantas cloroticas. Los Nos. 175 y 176 son muestras 
tomadas en Campo Alegre, el No. 177 procede de Manati, y los Nos. 
179 y 180 son de Rio Piedras. 

Andlisis de terrenos dedicados al cultivo de la pina (plantas sanas). 



Componentes y reacciones del suelo. 



No. 175. 



No. 177. 



No. 179. 



No. 180. 



No. 176. 



Materia insoluble 

PotasarK 2 0) 

Cal(CaO) 

Magnesia (MgO) 

Oxidos de hierro y de aluminio (FesOs y 

,Ah0 8 ) , , 

Acido fosfCrico (PaOs) , 

Materia volatil 

Total 

Nitrogeno (N) 

Humedad 

Bi6xido carbonico (C0 2 ) 

Carbonato de ealcio (CaC0 3 ) 

Reaccion al tornasol 



Tanto por 

ciento. 

89.78 

.04 

.14 

Rastros. 

5.93 

.04 

3.93 



Tanto por 

ciento. 

95.04 

.09 

.17 

Rastros. 

1.76 

.03 

2.86 



99.86 



.09 
3.34 

.00 
, .00 
Acida. 



Tanto por 

ciento. 

89.99 

.06 

Rastros. 

..id 



Tanto por 

ciento. 

96.25 

.04 

Rastros. 

..id 



5.08 

.04 

4.50 



.70 

.04 

2.92 



Tanto por 

ciento. 

97.12 

.03 

.15 

Rastros. 

1.88 

.03 

1.30 



99.95 



99.67 



99.95 



.05 
3.15 

.00 
, .00 
Acida. 



.11 
1.51 

.00 
. .00 
Acida. 



.09 
.59 
.00 

. .00 
Acida. 



100.51 



.50 

.00 

.00 

Acida. 



Se observara que estos terrenos buenos tambifin carecen de car- 
bonato de ealcio. 
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Los resultados de los reconocimientos practicados son los siguientes; 

De 43 muestras de tierra analizadas 22 fueron recogidas en areas 
donde las pifias eran cloroticas y 21 en areas donde eran sanas. 

Los terrenos buenos contienen, una cosa eon otra, 0.11 por ciento 
de potasa (K 2 0), 0.07 por ciento de acido fosforico (P 2 5 ), y 0.14 
por ciento de nitrogeno (N). Los terrenos malos contienen un pro- 
medio de 0.12 por ciento de potasa (K 2 G), 0.10 por ciento de acido 
fosforico (P 2 5 ), y 0.17 por ciento de nitrogeno (N). De modo que 
los terrenos que producen plantas cloroticas contienen un promedio 
mayor de elementos nutritivos que los que producen plantas sanas. 

La diferencia principal que existe entre los terrenos que producen 
plantas cloroticas y los que producen plantas sanas consiste en el 
contenido de carbonato de calcio (CaC0 3 ). Los terrenos malos 
contienen entre 1.86 y 79.76 por ciento de carbonato de calcio 
(CaCOg). 1 Todos los terrenos buenos contienen menos del 1.15 por 
ciento de CaC0 3 y la mayor parte de ellos ninguna cal en forma de 
carbonato. 

Teniendo en cuenta el resultado de los ensayos practicados y la 
evidencia particular de cada caso, no cabe duda que la clorosis de 
la pina se debe a la cantidad excesiva de carbonato de calcio pre- 
sente en el terreno. 

TERRENOS DEDICADOS AL CXJLTIVO DE LA PI&A EN OTROS 

PAfSES. 

No tenemos a la vista los analisis de terrenos utilizados en Cuba 
para el cultivo de pifias; pero a juzgar por la manif estacion del Prof. 
F. S. Earle, antiguo director de la estacion experimental en Santiago 
de las Vegas, aparece que en Cuba las siembras de pifias han fracasado 
en tierras calcareas. 2 

Da cuenta en una comunicacion particular el Sr. J. C. Brunnich, 
quimico de la estacion experimental de Queensland, que alii existe 
una enfermedad de las pifias producida por drenaje defectuoso, pero 
dice: "No hemos realizado ensayos con pifias en terrenos completa- 
mente ealcareos." 

Los terrenos utilizados para el cultivo de pifias en Hawaii, de que 
habla W. P. Kelley 3 en su informe, contienen un promedio de cerca de 

1 Se exceptuan los Nos. 204 y 205 toda vez que en estos casos las plantas estaban expuestas a la accitfn 
de mayor cantidad de cal de la que resulta de los analisis del terreno. 

2 Dice el Prof. Earle, en una comunicacion particular: " Se hallan situadas en casi su totalidad las siembras 
comerciales de pifias en Cuba en los 'terrenos rojos.' Por lo regular se hallan estos terrenos sobrepuestos 
a la roca coralina, de la cual se derivan probablemente, pero contienen muy poca caL, habiendo sido elimi- 
nado casi totalmente el carbonato de calcio. Aunque rlgidos y pesados son muy permeables estos terrenos 
y les penetra el agua con facilidad. Tambien prosperan las pifias en ciertas tierras arenosas, pero no se 
dan bien en tierra negra y pesada. Suele £sta contenar un tanto por ciento considerable de cal y con fre- 
cuencia existe bajo.ella un subsuelo de 'coco' 6 sea materia blanda que consiste, en su mayor parte, de 
carbonato de cal. Las siembras hechas en estas tierras producen fruta inferior y, por lo general, las plantas 
niueren al poco tiempo de sembradas." 

1 Hawaii Sta. Rpt. 1909, p. 58. 
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0.50 por ciento de CaO, dando la mayor de las veces una reaccion 
&cida y, hasta donde puede juzgarse por el informe, no son calc&reos. 
Ciertos terrenos en Hawaii no resultaron propios para el cultivo de 
pifias debido k la gran cantidad de manganesio soluble que contienen. 
Esto resulta interesante pues demuestra la sensibilidad de las pinas 
k la naturaleza quimica del suelo. 

A juzgar por los numerosos analisis hechos por los Srs. Miller y 
Hume resulta que carecen de carbonato de cal * los terrenos buenos 
para el cultivo de pinas en la peninsula de la Florida. El tipo de 
suelo que alii produce las mejores pinas contiene menos del 0.20 por 
ciento de CaO y cerca del 99 por ciento de materia insoluble. Informa 
Webber que "muchas siembras se hicieron en tierras recargadas de 
particulas de conchas y fracasaron totalmente." 2 Como las conchas 
maritimas se componen de carbonato de cal, esas tierras habrian de 
ser calc&reas. 

A la inferencia de que no prosperan las pinas en tierra calc&rea 
tenemos, sin embargo, una excepcion aparente en su cultivo en los 
cayos de la Florida. Describe Rolfs las condiciones que alii existen 
del modo siguiente: 

Estos son islas cerca de la costa Bur de la Florida. * * * Tienen base coralina 
que forma un subsuelo poroso. * * * En muchos casos puede decirse que el 
suelo,, en su sentido ordinario, no existe. Hay casos en que el cultivador de pinas 
se ve obligado a escoger el sitio donde haya cantidad suficiente de materia vegetal 
en estado de descomposicion para que pueda sostenerse la planta sobre la roca coralina. 
La mayor parte, 6 casi toda la sustancia nutritiva de las plantas consiste en una pequeila 
cantidad de materia vegetal descompuesta y por consiguiente pronto se agota. 3 

Miller y Hume 4 informan que — 

Es costumbre en los Cayos el no emplear abonos donde existe esta clase de terrerw) 
pues la tierra se agota despu^s de rendir tres 6 cuatro eosechas de pinas. Al final de 
este periodo esta completamente gastado el suelo y, quedando poco mas que la roca 
descubierta, se abandona el predio. 

El analisis de semejante suelo da por result ado el 5 por ciento de 
cal, 0.30 de potasa, 0.95 de acido fosforico, 24.55 de humus, y 2.65 
de nitrogeno. Aunque contiene un tanto por ciento elevado de cal 
es probable, al compararlo con los analisis que a continuation se 
consignan, que ninguna de la cal se halla presente en forma de 
carbonato. 

A fin de llevar mas adelante esta investigaci6n se obtuvieron, por 
mediaci6n de unos agricultores, muestras de terreno procedentes de 
dos de los Cayos. Dificilmente pueden llamarse suelos, en el verda- 
dero sentido de la palabra, las muestras que se recibieron pues se 
componen exclusivamente de mantillo formado de hojarasca y parti- 
culas de coral. Las muestras Nos. 209 y 210 fueron recibidas del 

i Florida Sta. Bui. 68. > U. S. Dept. Agr., Farmers' Bui. 140, p. 14. 

* U. S. Dept. Agr. Yearbook 1895, p. 273. « Citado anteriormente. 
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Sr. T. J. Johnson, de Planter, Florida, y las Nos. 214 y 219, del Sr. 
Edward Gottfried, de Key Largo, Florida. La No. 219 es tierra 
virgen y la No. 214 procede de una plant acion de pinas abandonada ya. 

Andlisis de terrenos dedicados al cultivo de la pina en los Cayos de la Florida (plantas 

sanas). 



Componentes y reacciones del suelo. 



No. 209. 



No. 210. 



No. 214. 



No. 219. 



Materia insoluble 

Potasa(KaO) 

Cal(CaO) 

Magnesia (MgO) 

Qxidos de hierro y de aiuminio (Fe 2 03 y AI2O3) 

Acido fosf6rieo (P2O5) 

Materia volatil 

Total , 

Nitr6geno (N) 

Huraedad 

Bioxido carb<5nico (CO3) 

Carbonate de calcio (CaC0 3 ) 

Reaction al tornasol 



Tanto por 

ciento. 

3.10 

.23 

21.13 

.56 

1.97 

.40 

71.83 



Tanto por 

ciento. 

6.62 

.29 

20.34 

.69 

5.29 

.30 

66.92 



Tanto por 

ciento. 

3.15 

.19 

17.01 

.17 

2.44 

.25 

76.79 



99.22 



100. 45 



100. 00 



1.89 

19.84 

11.05 

25.14 

Alcalina. 



1.97 

20. 05 

9.18 

20.88 

Alcalina. 



2.41 

13.60 

7.59 

17.27 

Alcalina. 



Tanto pot 

ciento. 

2.54 

.18 

10.96 

Rastros. 

3.11 

.22 

83.20 



100.21 



2.61 

19.59 

1.90 

4.32 

Alcalina. 



Se observara que estos "suelos" son notables por su gran contenido 
de materia organica (demostrado por el tanto por ciento elevado de 
materia volatil y nitr6geno) y por su riqueza en alimento, que debe 
existir en forma tal que pueda ser rapidamente asimilado por las 
plantas. El contenido de cal es elevado y si bien se halla gran parte 
combinado con el humus, queda aun un tanto por ciento crecido de 
carbonato de cal. Es evidente, pues, que las pinas soportan gran 
cantidad de carbonato de cal en el medio en que crecen siempre que 
en el mismo ambiente tambien exista gran cantidad de materia 
organica y humus. 

Los reconocimientos de terreno hechos en Puerto Rico y los inf ormes 
que se han podido obtener de Cuba, Hawaii, Queensland y la peninsula 
de la Florida, concuerdan en demostrar muchos casos en que ha 
fracasado el cultivo de pinas en suelos calcareos sin que hayan 
ejemplos de siembras sanas en este tipo de terreno. La experiencia 
de los cultivadores en los Cayos de la Florida demuestra claramente 
que las pinas crecen en suelo calcareo siempre que contenga gran 
cantidad de humus. Se tomara en cuenta esta excepcion m&s 
adelante. 

EXPEBIMENTOS HECHOS CON DIFERENTES CLASES DE TERRENOS 
COLOCADOS EN TIESTOS. 

Habiendo demostrado los reconocimientos, la naturaleza calc&rea 
de los terrenos de Puerto Rico impropios para el cultivo de la pina, 
se deseaba ver si los suelos que producian plantas sanas se incapaci- 
tarian para la producci6n de plantas normales con la adici6n de 
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carbonato de caleio, y con tal fin se llevaron a cabo unos cuantos 
experiment os en tiestos. 

Sin embargo, antes de dar principio a esta obra, se verificaron 
algunos ensayos preliminares para averiguar si habia de atribuirse el 
mal a la naturaleza del suelo 6 no, y a fin de explicar ciertas excep- 
ciones aparentes que habian ocurrido en las siembras. A continua- 
cion se exponen brevemente estos experimentos. 

Se notaron en la plantacion del Sr. Noble (vease pag. 11) algunos 
lunares aislados de plant as verdes en medio de areas cloroticas. Se 
interesaba saber si permanecian verdes por causa de diferencias en el 
terreno 6 a consecuencia de variaciones en las plantas mismas. Se 
trasladaron a la estacion unas cuantas matas con su respectiva tierra 
procedentes de los grupos verdes y otras tantas en iguales condi- 
ciones extraidas de la area clorotica. El suelo que corresponde a las 
plantas verdes es el No. 102 y el de las plantas cloroticas el No. 101 
(vease pag. 11). Fueron colocados estos terrenos en tiestos que 
contenian 8 libras de tierra libre de humedad y fueron abonados 
abundantemente de vez en cuando. Colocaronse 5 plantas cloroticas 
en el suelo No. 101 y 5 en el No. 102, asi como tambien 5 plantas verdes 
en el suelo No. 101 y 5 en el No. 102. Fueron colocadas 10 plantas 
cloroticas en suelo bueno de hortaliza exento de carbonato de calcio. 
Las plantas verdes en los suelos 101 y 102 permanecieron verdes por 
algun tiempo, volviendose luego cloroticas a medida que crecian. 
Se presento la clorosis tan rapidamente en el suelo No. 101 como el 
No. 102. Permanecieron cloroticas todas las plantas colocadas en 
los suelos 101 y 102 y crecieron poco. Las plantas cloroticas coloca- 
das en el suelo de hortaliza recobraron pronto su color verde, logrando 
buen desarrollo. Fueron nuevamente trasladadas a los suelos No. 
101 y No. 102 la mitad de estas plantas restablecidas, volviendose 
cloroticas por segunda vez y paralizandose su desarrollo. 

Este resultado demuestra que los suelos No. 101 y No. 102 son 
practicamente identicos, y el hecho de producir uno de ellos plantas 
verdes fue debido a que los hijos que en el se sembraron eran mas 
vigorosos que los demas. Confirmaron este punto los resultados que 
dieron los predios pues mas tarde perdieron el color las plantas verdes 
aisladas en esa plantacion. El hecho de que se restablecieran las 
plantas cloroticas al ser colocadas en el suelo bueno de hortaliza, vol- 
viendo a ponerse cloroticas al ser resembradas en su terreno primitivo, 
demuestra que probablemente fue producida la clorosis por el suelo 
y que el mal no es enfermedad organica. 

Los experimentos que mas adelante se consignan y el exito de las 
plantas resembradas en la plantacidn del Sr. Noble (v6ase pag. 11), 
confirman esta presuncion. 
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En Luquillo se obtuvieron suelo y plantas clor6ticas (v6ase p&g. 11). 
Fue colocado el suelo en tiestos, fertilizandose bien. En el terreno 
primitive) se sembraron cinco plantas cloroticas; permanecieron clo- 
roticas y erecieron poco. Cinco plantas cloroticas colocadas en arena 
de rio, exenta de carbonato de calcio, tornaronse verdes, logrando 
buen desarrollo. Cinco hijos sanos colocados en el suelo procedente 
de Luquillo erecieron bien por algun tiempo, volviendose luego 
clor6ticos. 

Tambi6n se obtuvieron plantas cloroticas en la plantaci6n de los 
Srs. De Sola y Wolff (vease pag. 19). Tornaronse verdes y su 
desarrollo fue normal al ser colocadas en tiestos con arena de rio. 

Estos tres ensayos preliminares demostraron claramente que la 
clorosis es producida por una condicion impropia del suelo, probable- 
mente la presencia de exceso de carbonato de cal. 

Se obtuvo m&s tarde terreno arenoso en una plantation cerca de 
Mayagiiez donde se daban bien las pinas. Este suelo es el No. 232 
(vease pag. 18). Se le incorporo carbonato de calcio en forma de 
conchas maritimas trituradas en cantidades tales que los distintos 
tiestos contenian el 5, 10, 13 y 17 por ciento de carbonato de calcio. 
En esta mixtura se sembraron cinco hijos iguales de pina espanola 
roja. La planta que servia de norma, colocada en el suelo que no 
contenia carbonato de calcio, permanecio verde durante el experi- 
mento, mientras que todas las dem&s volvieronse cloroticas, pre- 
sentandose primero y siendo m&s intensa la clorosis en los tiestos que 
mayor cantidad de carbonato de cal contenian. 

Luego se llevaron a cabo experimentos en mayor escala para 
averiguar si la adicion de carbonato de calcio al suelo le causaria pro- 
ducir plantas clor6ticas. Siguen k continuation los detalles de estas 
pruebas. 

Cultivaronse las plantas en tiestos que contenian 40 libras de suelo 
libre de humedad. Fueron expuestas al aire libre sobre mesas 
protegidas de las hormigas y piojos de bolsa blanca. Se regaron 
pocas veces en el curso del experimento toda vez que la lluvia bastaba 
para mantener humedad suficiente durante ese periodo. El tamano 
de los tiestos y las lluvias frecuentes impidieron que hubiese variaci6n 
apreciable en el contenido acuoso de los respectivos tiestos debido k 
diferencias en la traspiracion de las plantas. Se cultivo una sola 
planta en cada tiesto de modo que cada una disponia de igual can- 
tidad de tierra que si se hallara sembrada en un predio. Se prac- 
ticaron los experimentos en series de cinco, esto es, que en cada caso 
cinco tiestos recibieron tratamiento id^ntico. 

Sembr&ronse en los tiestos hijos obtenidos de plantas sanas cul- 
tivadas en la estaci6n. Antes de hacer la siembra se fumigaron todos 
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los hijos con vapor de dcido cianhidrico para destruir los piojos de 
bolsa blanca ti otros insectos. Se utilizaron en cada serie de cinco 
tiestos hijos de cinco tamanos distintos que variaban entre 6 y 14 
pulgadas de largo, siendo id6nticos 6stos & los hijos de todas las 
dem&s series de & cinco. Emple&ronse hijos de diferentes tamanos 
con el fin de averiguar si su vigor primitivo afectaba en algo la 
aparicion de la clorosis. 

Se verificaron los ensayos con tres tipos de suelo distintos, k saber, 
arena de rio suelta, arcilla margosa, y tierra compuesta en su mayor 
parte de materia organica. Preparose artificialmente esta ultima 
mezcl&ndose una pequena cantidad de tierra arenosa con esti&rcol 
de establo bien acondicionado. 

Son los an&lisis los que siguen: 

Andlisis de terrenos empleados en los experimentos verifieados en tiestos. 



Componentes y reaceiones del suelo. 



No. 213 

(tierra 

arenosa). 



No. 18 

(arcilla 

margosa). 



No. 222 
(tierra rica 
en humus). 



Materia insoluble 

Potasa (K2O) 

Cal(CaO) 

Magnesia (MgO) 

Qxidos de hierro y de aluminio (Fe 2 3 y A1 2 3 ). 

Acido fosfdrico (P2O5) 

Materia vol atil 



Tanto por 

ciento. 

67.38 

.01 

1.23 

2.21 

21.90 

.08 

6.59 



Tanto por 

ciento. 

60.38 

.30 

.85 

3.58 

23.91 

.20 

11.55 



Tanto por 
ciento. 

47.49 
.48 
3.82 
2.92 
11.49 
.55 
33.25 



Total. 



©.40 



100.77 



100.00 



Nitrdgeno(N) 

Humedad 

Bidxido carbdnico (C0 2 ) 

Carbonato de calcio (CaC03). 
Keaccidn al tornasol 



.05 

7.38 

Ninguno. 

..id 

Neutra. 



.19 

11.46 

Ninguno. 

..id 

Neutra. 



Ninguno. 
..ld. f 

Acida. 



Incorporose & estos suelos cal en forma de carbonato. La piedra 
caliza empleada era de origen coralino y se encuentra en su estado 
natural en particulas disgregadas. El empleo de esta sustancia hizo 
posible que se imitara muy estrechamente las condiciones naturales, 
pues esta piedra caliza constituye el subsuelo en muchos de los 
predios y su procedencia es la misma que la del carbonato de calcio 
que en Puerto Rico se halla en las tierras calc&reas. 1 Empleose en 
todos los experimentos, salvo el No. IV, piedra caliza idSntica obtenida 
en Tallaboa. Consignase & continuaci6n el andlisis bajo el No. 216. 
En el Experimento IV se utiliz6 piedra caliza de la misma clase pero 
que contenia mayor cantidad de magnesia, y el andlisis de 6sta se 
anota bajo el No. 211. 

1 Compare el Br. Meyer la eflcacia en el terreno del carbonato de calcio y de magnesia de procedendo 
distintas (Landw. Jahrb., 33 (1904), p. 371). 
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Andlisis de piedra caliza empleada en los experimentos verificados en tiestos. 



Componentes del suelo. 



No. 216 (utill- 
zada en las 
Experimen- 
tos I, II 



No. 211 (utili- 

zada en el 

Experimen- 

to IV). 



S il ice y arena ( S i O 2 ) 

Hierro y aluminio (Fe«0 y Al a 8 ) 

Cal(CaO) 

Magnesia (MgO ) 

P6rdida en ignition 

Total 



Tanto por 

ciento. 

8.41 

1.90 

50.76 

.84 

38.81 



100.72 



Tanto por 
ciento. 

0.20 
.68 
49.82 
4.86 
44.32 



Los tiestos todos fueron fertilizados de igual modo y de tiempo en 
tiempo. Fu6 algo mas extensa la fertilizaci6n de lo necesario para 
demostrar fuera de toda duda que no se producia la clorosis por 
carencia de nitr6geno, f6sforo, 6 de potasa. Se mezclaron con la 
tierra sangre seca, nitrato de sodio, sulfato de potasa y fosfato 
acido en cantidades tales que durante el desarrollo de la planta 
recibiera cada tiesto 4.1 gramos de nitrogeno, 3.1 de acido fosf6rico 
y 6.7 gramos de potasa. Se aplic6 el abono a intervalos distintos 
para impedir que se hallara presente a un tiempo exceso de sales 
solubles y porque tambi&i era probable que hubiera p6rdida por la 
filtraci6n debido a las fuertes Uuvias. 

Se cultivaron las plant as por un periodo de 10 meses y durante 
ese tiempo las plantas que Servian de norma obtuvieron un desa- 
rrollo igual 6 superior al de las plantas cultivadas en los predios. Se 
llev6 nota exacta de cada planta en lo referente a la presentaci6n 
de la clorosis. DespuSs de un desarrollo de 10 meses se cortaron y 
pesaron las plantas en su estado verde. 

El prop6sito primordial de los experimentos fu6 cualitativo, a fin 
de observar el efecto del carbonato* de calcio en la producci6n de el 
aspecto clor6tico en las plantas; pero los pesos comparativos de- 
muestran, de modo general, la condici6n de las plantas y dan una idea 
del efecto sobre su desarrollo. En experimentos con pifias culti- 
vadas en tiestos no pueden obtenerse datos cuantitativos exactos 
de pequefias diferencias en el desarrollo, toda vez que es imposible 
el cultivo de plantas por separado en cantidades suficientes para 
asegurar un promedio regular. 

En el Experimento I emplearonse tierra arenosa No. 213 y piedra 
caliza No. 216. No contenian calcio los cinco tiestos que Servian 
de norma. Cada uno de los tiestos que comprendian las demas 
series de a cinco contenfa 10, 20, 30, 40 y 50 por ciento, respectiva- 
mente, de carbonato de calcio. Se utilizaron en el cultivo hijos de 
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pina espanola roja. Consignase en la siguiente tabla el aspecto de 
las plantas a los cuatro, seis y nueve meses y el promedio de su peso 
mientras verdes. 

El objeto del experimento era determinar si la adicion de car- 
bonato de calcio a una tierra arenosa buena podria ser la causa de 
que se produjeran plantas clor6ticas. Consultando el est ado podra 
verse que todas las plantas tomadas como tipos crecieron bien y 
conservaron un color verde oscuro durante los 10 meses; que todas 
las plantas colocadas en tiestos en los cuales se habia depositado 
carbonato de calcio presentaron distintos grados de clorosis y una 
gran diminucion en crecimiento, y que la clorosis fue mas intensa 
en los tiestos que contenian mayor cantidad de carbonato de calcio. 
(Grabado II, fig. 1.) 

Resultado del experimento en que se agrego carbonato de calcio d terreno arenoso. 



Cantidad de CaC0 8 
, en el suelo. 


Aspecto de las plantas durante el desarrollo. 


Peso medio 
de la mate- 
ria verde de 
5 plantas a 
los 10 meses. 


Norma 


Todas las plantas de color verde oscuro durante el experimento 

El color de todas las 5 plantas mas claro que las normales al cuarto mes; 

al sexto mes 2 plantas ligeramente clordticas; al noveno mes todas 

ligeramente clordticas. 
Al cuarto mes 2 plantas ligeramente clordticas, las otras color verde 

claro; al sexto mes todas ligeramente clordticas; al noveno mes todas 

las 5 clordticas. 
Al cuarto mes todas las plantas de color verde claro; al sexto mes 4 

plantas clordticas; al noveno mes todas las plantas clordticas y 3 

muy intensamente. 
Al cuarto mes 4 plantas ligeramente clordticas y 1 planta color verde 

claro; al sexto mes todas clordticas; al noveno mes las 5 intensa- 
mente clordticas. 
Al cuarto mes todas ligeramente clordticas; al sexto todas clordticas; 

al noveno todas las 5 con clorosis muy intensa. 


Oramos. 

1,022 


10 por ciento 

20 por ciento 

30 por ciento 

40 por ciento 

50 por ciento 


596 
584 
623 
549 
400 



El Experimento II es igual al Experimento I, salvo el haberse 
utilizado terreno de marga arcillosa No. 18 en lugar del arenoso. 
Los resultados podran verse en el cuadro que a continuacion se 
inserta. 

El objeto de este experimento era determinar si la clorosis seria 
tan intensa en terreno calcareo como en arenoso. Los resultados 
demuestran que las plantas colocadas en los tiestos tornados como 
tipo de comparacion conservaron su buen color durante todo el 
experimento y crecieron bien, aunque no tanto como las plantas 
colocadas en tiestos de la misma clase en el Experimento I; que el 
10 por ciento de carbonato de calcio no produjo tan intensa clorosis 
como la misma cantidad de calcio en un terreno arenoso; que una 
cantidad de carbonato de calcio entre un 20 y un 50 por ciento caus6 
clorosis tan intensa en terreno arcilloso como en la arena, aunque las 
plantas crecieron mas. 
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Resultado del experimento en que u agregd carbonato de calcio d terreno margoso. 



Cantidad de CaC0 8 
en el suelo. 


Aspecto de las plantas durante el desarrollo. 


Peso medio 
de la mate- 
ria verde de 
5 plantas & 
los 10 meses. 


Norma 


Todas las plantas de color verde oscuro durante el experimento 

El color de 2 plantas mas claro que las normales al cuarto mes; al 

sexto mes 2 plantas ligeramente elordticas; al noveno mes 1 planta 

clordtica; 4 plantas de color mas claro que las normales. 
Tres plantas con statomas de ciorosis al cuarto mes; 3 plantas elordti- 

cas al sexto mes-y 1 ligeramente atacada; al noveno mes 3 plantas 

elordticas v 2 ligeramente afedtadas. 
£1 color de las 5 plantas mas olaro que el de las normales al cuarto mes; 

al sexto mes 3 clcrdf ieas en su parte central y 1 ligeramente clordtica; 

al noveno mes todas las plantas elordticas. 
Al cuarto mes 1 planta intensamente clordtica, 2 plantas de color igual 

& las normales, 2 plantas de color m&s claro; al sexto mes todas las 

5 plantas elordticas; al noveno, todas intensamente elordticas. 
Al cuarto mes 1 planta ligeramente clordtica, 4 plantas do color mas 

claro que las normales; al sexto mes todas elordticas; al noveno 

todas intensamente elordticas. 


Gramos. 
781 


10 por ciento 

20 por ciento 

30 por ciento 

40 por ciento 

50 por ciento 


622 
685 
650 
471 
534 



El Experimento III es igual al Experimento I en todo, con la 
diferencia de que el suelo rico en humus (No. 222) fu6 usado en este 
caso. Los resultados se ven en el cuadro que va & continuaci6n. 

El objeto de este experimento era ver si la adici6n de carbonato 
de calcio & un terreno excepcionalmente rico en materia org&nica 
motivaria la producci6n de plantas elordticas. Los resultados son, 
en resumen, Ids siguientes : Las plantas que sirvieron de norma con- 
servaron buen color y crecieron de un modo notable; las plantas en 
tiestos con una cantidad de carbonato de calcio de un 10 & 30 por 
ciento crecieron lo mismo que aquellas y conservaron el mismo color ; 
3 plantas colocadas en tiestos con un 40 por ciento de carbonato de 
calcio presentaron sintomas de ciorosis & los seis meses pero m&s 
tarde 6sta desapareci6, siendo el desarrollo igual al de las plantas 
tipos; las 5 plantas colocadas en tiestos con 50 por ciento de car- 
bonato de calcio presentaron ligeros sintomas de ciorosis & los seis 
meses, pero todas menos una recobraron m&s tarde su primitivo 
color. Los resultados de este experimento se hallan en harmonia 
con las condiciones existentes en los Cayos de la Florida. Demuestran 
que la tendencia del carbonato de calcio & causar la ciorosis disminuye 
con la adici6n de una gran cantidad de materia org&nica, pero que 
cuando la proporci6n entre la materia org&nica y el carbonato de 
calcio traspasa cierto limite, se produce la ciorosis aun cuando haya 
gran cantidad de humus. 
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Resultado del experimento en que se agregd carbonate de calcio d un terreno rico en humus. 



Cantidad de CaC0 3 
en el suelo. 



Aspeeto de las plantas durante el desarrollo. 



Peso medio 
de la mate- 
ria verde de 
I plantas a 
los 10 meses. 



Norma 

lOporciento. 
20 por ciento. 
30 por ciento. 
40 por ciento. 

50 por ciento. 



Todas las plantas de color verde oscuro durante el experimento 

Todas las plantas iguales a las normales en color durante el experimento . 
id. 



.id. 



Al cuarto mes todas las plantas del mismo color que las normales; al 
sexto mes 2 plantas ciordticas y 1 ligeramente clorotica; al noveno mes 
1 planta ligeramente clortftica* las otras iguales a las normales. 

Al cuarto mes el color de todas las plantas igual al de las normales; al 
sexto mes todas las plantas intensamente clordticas; al noveno mes 1 
planta elortftica y 4 muy ligeramente clor<5ticas. 



Oramos. 
1,137 

812 
1,048 
1,117 
1,006 



1,070 



El Experimento IV es el mismo al Experimento I en todo, salvo el 
haber usado piedra caliza magnesiana (No. 211) en vez de la No. 216. 
Como s6lo habia disponible 75 libras de esta sustancia, tinicamente 
pudo probarse el efecto de terrenos que contenian un 10 y un 30 por 
ciento de carbonatos combinados (de calcio y de magnesio). Los 
resultados se pueden ver en el cuadro siguiente. 

El objeto de este experimento era averiguar si aumentando la 
cantidad de magnesio asimilable en el terreno disminuia la clorosis 
en las plantas. Los resultados fueron los siguientes: Las plantas 
tipos mantuvieron un buen desarrollo verde; las plantas de todos 
los tiestos que contenian piedra caliza magnesiana se volvieron 
clor6ticas; la clorosis fue tan intensa como en el otro experimento 
con piedra caliza de poca magnesia (Experimento I). Es evidente 
que si aumentamos la razon del carbonato de magnesio al carbonato 
de calcio de 1 :51 & 1:9, este aumento no causa efecto alguno en la 
disminuci6n de la clorosis 6 en el aumento del desarrollo de las 
plantas. 

Resultado del experimento en que se agregd d terreno arenoso pudra caliza que contenia un 
10 por ciento de carbonato de magnesio. 



Cantidad de carbo- 
natos combina- 
dos (calcio y mag- 
nesio) en el suelo. 


Aspeeto de las plantas durante el desarrollo. 


Peso medio 
de la mate- 
ria verde de 
5 plantas a 
los 10 meses. 


Norma 


Todas las plantas de color verde oscuro durante el experimento 

Al cuarto mes el color de las plantas mas pobre que las normales; al 
sexto mes 1 planta muerta, 2 ligeramente clordticas; al noveno mes 
todas las plantas ligeramente clordticas. 

Al cuarto mes % planta clordtica, 4 plantas de color inferior a las nor- 
males; al sexto mes 1 planta con clorosis intensa 4 ligeramente clord- 
ticas; al noveno mes todas las plantas intensamente clor<5ticas. 


Chramos. 

653 


lOporciento 

30 por ciento 


508 
358 
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EXPERIMENTOS CON PLANTAS CULTIVADAS EN PEQTTE&AS 

PARCELAS. 

Adem&s del cultivo en tiestos se llevo k cabo otro experimento en 
condiciones naturales, del siguiente modo : Se cavaron, cuatro hoyos 
de 20 pies de largo, 10 de ancho y 2 de profundidad, llen&ndolos con 
tierra especialmente preparada. Se construyeron zanjas alrededor 
de estas porciones de terreno y se separaron las unas de las otras por 
capas de tierra arcillosa de 3 pies de espesor. Una de estas parcelitas 
fue preparada con terreno margoso que no contenia carbonato de 
calcio. Las otras tres contenian, respectivamente, un 10, un 25 y un 
50 por ciento de carbonato de calcio. La piedra de calcio usada era 
la marcada con el No. 216, y se mezc!6 perfectamente bien con la 
tierra. En cada parcelita se sembraron 16 hijos de pina de la variedad 
Espaflola Roja. Las plantas crecieron en condiciones perfectamente 
naturales de humedad, temperatura, y suficiente espacio para las 
raices. 

Todas las plantas de la parcela que sirvio de norma, sin carbonato 
de cal, crecieron bien y con buen color durante todo el experimento. 
Las plantas de la parcela que contenia un 10 por ciento de carbonato 
de calcio, a los 5 meses presentaron un color decididamente m&s bajo, 
6 sea un verde muy claro. Al cabo de siete meses 11 plantas que 
habian tenido un regular desarrollo estaban intensamente cloroticas, 
y las cinco plantas restantes, que habian crecido un poco, lo estaban 
solo ligeramente. A fines del decimo mes todas estaban ligeramente 
cloroticas. Las plantas de la tercera parcela, con solo un 25 por 
ciento de carbonato de calcio, estaban ligeramente cloroticas & fines 
del quinto mes. Al s^ptimo mes, las 12 plantas que habian adquirido 
un regular desarrollo estaban intensamente cloroticas, presentando 
un color bianco crema, mientras que las 4 restantes que habian crecido 
poco solo tenian ligeros sintomas de la enfermedad. A fines del 
decimo mes todas las plantas estaban intensamente cloroticas. Las 
plantas de la cuarta parcela, que contenia un 50 por ciento de carbo- 
nato de calcio, presentaban ligeros sintomas de clorosis a fines del 
quinto mes, y al s6ptimo mes las 7 mayores presentaban un color 
bianco crema. Las 9 restantes, que no habian alcanzado gran 
desarrollo, estaban visiblemente cloroticas aunque la clorosis no era 
muy intensa. Al d6cimo mes todas presentaban clorosis intensa. A 
fines del decimo mes se cortaron todas las plantas y el peso medio de 
las partes verdes de las mismas fu6 el siguiente: 

Peso medio de las plantas. 

Gramos. 

Parcela tipo, sin carbonato de calcio 568 

Parcela con 10 por ciento carbonato de calcio 423 

Parcela con 25 por ciento carbonato de calcio 437 

Parcela con 50 por ciento carbonato de calcio 374 
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Los resultados obtenidos con plantas sembradas en tiestos y en 
pequenas parcelas fueron los siguientes: 

Las plantas que crecieron en terrenos arenosos y margosos & los 
cuales se agrego carbonato de cal al natural sufrieron clorosis. Las 
que crecieron' en terreno formado casi en su totalidad por materia 
organica pura no presentaron sintomas de clorosis hasta que el carbo- 
nato de calcio agregado llego a un 50 por ciento. 

La piedra caliza con un 10 por ciento de carbonato de magnesio 
produjo clorosis tan intensa como la que contenia el 1 por ciento de 
esta sustancia. 

Las plantas presentaban generalmente ligeros sintomas de clorosis 
a los cuatro 6 cinco meses de sembradas y al cabo de nueve meses la 
enfermedad las invadia por completo. En todos los experiment os 
se observa que la clorosis dependia en cierto modo del desarrollo. 
Las plantas que crecian lentamente al principio no adquirieron la 
clorosis tan pronto como las que crecieron muy rapidamente. Ademas, 
las plantas procedentes de pequenos hijos se enfermaron mas pronto 
que las procedentes de los grandes. Las plantas procedentes de 
hijos muy pequenos, pero vigorosos, y que crecieron rapidamente 
desde el primer momento, fueron las que presentaron la clorosis 
mas pronto y en forma mas intensa. 

De estas observaciones se deduce que la clorosis depende del agota- 
miento de un elemento nutritivo contenido en el hijo de la pina 
y el cual no pudo seguir obteniendo la planta en terreno calcareo, 
6 de la absorcion de una cantidad per judicial de algun elemento 
en el suelo. 

CONCLUSIONES SOBRE LAS IN VE STIG ACIONE S DEL SUELO. 

Los resultados de los experimentos de cultivo confirman las con- 
clusiones derivadas de los reconocimientos de terrenos practicados. 
Es cosa evidente que la clorosis de la pina, observada en ciertas 
plantaciones, es debida k una excesiva cantidad de carbonato de 
calcio en el terreno. Los experimentos practicados demuestran 
que la adici6n de carbonato de calcio k los terrenos que producen 
plantas saludables es causa de que en estos terrenos se produzcan 
plantas cloroticas. Terrenos extraordinariamente ricos en humus 
y materia organica necesitan gran cantidad de carbonato de calcio 
para hacerlos producir plantas cloroticas. Suelos de este tipo no se 
encuentran que sepamos en Puerto Rico. 

No se trato de determinar, por medio de experimentos en tiestos, 
la minima cantidad de carbonato de calcio en los suelos, que podria 
ser causa de esta clorosis, puesto que los analisis de los diferenles 
terrenos dedicados al cultivo de la pina que actualmente producen 
plantas cloroticas, presentan estos datos con mas exactitud de lo 
que lo harian los ensayos hechos en tiestos. Al revisar los analisis 
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se ver& que la maxima cantidad de carbonato de calcio hallada en 
cualquier suelo productor de plantas sanas fue de 1.15 por ciento. 
El minimum de carbonato hallado en los suelos productores de plantas 
cloroticas fu£ un 2 por ciento. Esto, en un suelo arenoso suelto. 
Asi pues, tratandose, de terrenos arenosos, un 2 por ciento de car- 
bonato de calcio los incapacita para el cultivo de pifias. Es posible 
que un terreno que contenga un 2 por ciento de carbonato de calcio 
y al mismo tiempo una buena cantidad de humus pudiera producir 
plantas sanas pero, en general, puede afirmarse que los terrenos 
arenosos que contienen un 2 por ciento 6 mas de carbonato de calcio 
no sirven para la siembra de pifias. El limite peligroso es un poco 
mas alto cuando se trata de terrenos margosos. El unico de esta 
clase, en el que se hallaron plantas cloroticas, contenia un 4.62 por 
ciento de carbonato de cal. 

Las distintas clases de pinas pueden variar algo en cuanto a la can- 
tidad de cal que puede hacerles dafio, pero como se ha visto desarro- 
llada la clorosis en la variedad Cabezona en terrenos que contenian un 
3.30 por ciento de carbonato de calcio, no cabe considerar a esta 
variedad mas resistente que la espanola roja. En un solo caso se 
encontraron las variedades nativas Caraquefia y Pan de Azucar desa- 
rrollandose en un terreno calcareo. Este contenia 21.77 por ciento 
de carbonato de calcio y la clorosis de las plantas era intensa. En la 
actualidad no se cultivan para fines comerciales mas clases de pinas en 
Puerto Rico que la Cabezona y la Espanola Roja. Es posible que 
la Cayena Lisa y otras variedades de menos potencia para la ex- 
portacion sean mas resistentes. 

De lo anteriormente dicho se deduce que las pinas son tan sensibles 
al carbonato de calcio como los altramuces, que no crecen en terreno 
que contenga un 2 por ciento de carbonato de calcio. 

Puesto que los terrenos calcareos que contienen una gran cantidad 
de humus no producen plantas cloroticas, podria suponerse que, 
aumentando la cantidad de humus de estos terrenos, se les haria pro- 
ducir pifias. En realidad, adiciones de estiercol de cuadra pro- 
dujeron cierta mejoria en las plantas. Sin embargo, es imposible 
aumentar la cantidad de humus en la mayor parte de estos terrenos 
calcareos para ponerlos en condicion de producir pifias. Quizas 
mejoraria mucho la condicion de las plantas la adicion de grandes 
cantidades de estiercol u otra materia organica a los terrenos que solo 
contienen un 2 por ciento de carbonato de calcio. 

En las siguientes paginas se describen otros medios de acabar con 
los dafios que, asociados a la clorosis, sufren las plantas, y de devolver 
la clorofila 6 color verde normal a las hojas. Sin embargo, no es 
probable que este tratamiento tenga exito comercialmente. En las 
actuates condiciones de la industria de pifias en Puerto Rico, donde 
existen aun grandes areas de terreno sin sembrar muy propios para 
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pinas, no debe aconsejarse la siembra de estas plantas en suelos que 
requieran un tratamiento extraordinario y bastante costoso para 
ponerlos en condiciones de produccion. Es preferible abandonar 
la siembra de pinas en estos terrenos calcareos y dedicarlos a otros 
cultivos que a ellos se adapten. 

Las arenas calcareas cercanas al mar se adaptan al cultivo del 
cocotero. En los terrenos arenosos que no contienen cantidad excesiva 
de car 1 o ato de calcio se dan muy bien los gandules y arboles citrosos. 
El tabaco se da bien en los terrenos calcareos que no se hallan muy 
cerca del mar. Es de aconsejarse que estas tierras calcareas se dedi- 
quen a uno de estos productos antes que a pinas puesto que 6stas 
requieren un tratamiento especial para hacerlas producir. 

INVESTIGATIONS SOBRE LA CLOKOSIS. 

TRABAJOS PREVIOS SOBRE LA CLOROSIS PRODUCIDA POR EL 

CALCIO. 

Atin cuando nunca se ha demostrado que las pinas no toleran el 
carbonato de calcio y que la clorosis es producida en esta planta por 
la excesiva cantidad de cal, se ha observado que otras muchas especies 
de plantas que crecen en terrenos calcareos sufren clorosis. La 
cantidad de cal que las plantas pueden tolerar varia mucho conforme 
k las diferentes especies y a las variedades de estas. La clorosis de 
la vina en ciertas tierras margosas de Francia y Alemania es proba- 
blemente el mejor ejemplo que se conoce de la clorosis producida 
por la cal. Algunos padrones americanos que resisten a la filoxera 
dan senales de clorosis en terrenos que contienen solo un 5 por ciento 
de carbonato de cal. Otros padrones americanos son mas resistantes 
Liiiij mientras que algunos franceses e hibridos no presentan sintomas 
de clorosis en terrenos que contienen de un 50 & 70 por ciento de 
carbonato de cal. 1 

Los altramuces amarillos y azules y la serradilla son muy sensibles 
al calcio y solo toleran un 2 por ciento de carbonato de calcio en el 
terreno. El desarrollo de estas plantas se halla muy deprimido en 
terrenos de solo un 1 por ciento. 2 Las variedades de altramuces 
Lupinus mutabilis, L. alius y L. nanus, sin embargo, son plantas 
amantes del calcio y resisten hasta un 30 por ciento de carbonato 
de cal. 3 

Dauthenay 4 da cuenta de un caso de clorosis de perales sembrados 
en terreno que contenia mucho calcio en la isla de Santa Ana. En 

i J. M. Guilkm y O. Brunaud indican la cantidad de cal que toleran las diferentes elases de vifias. H ev « 
Vit., 20 (1903), p. 535. 

*Landw. Jahrb., 30 (1901), Sup. 2, p. 61. 

> J. A. C. Roux. Traits des rapports des plantes avec le sol et de la cnlorose veg6taie. Montpellier et 
Paris, 1900, p. 132. 

<H. Dauthenay, Rev. Hort. (Paris), 73 (1901), p. 50. 
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Hertfordshire, Inglaterra, se presento la clorosis en un plantio de 
6rboles frutales sembrados en terrenos que se hallaban sobre otros 
de formacion gredosa. La capa superficial de este terreno contenia 
un 13.53 por ciento de carbonato de cal. Entre los &rboles afectados 
por esta enfermedad habia perales, melocotoneros, ciruelos, necta- 
rinos, albaricoqueros, y cerezos. 1 Hilgard cita casos de clorosis en 
arboles de frutas citrosas sembrados en un subsuelo margoso que 
contenia de 22 k 39 por ciento de carbonato de cal. 2 

La clorosis de muchas plantas de adorno y de otras que no recibian 
cultivo alguno en terrenos calcareos tambi6n hase observado. Sachs 3 
da cuenta de casos de clorosis en gran numero de plantas en el jardin 
del Instituto Bottoico de Wiirzburg. Describe el suelo de este jar- 
din como muy cargado en caL 

Adem&s de las observaciones de clorosis en plantas que crecen en 
terrenos calcareos, hay mucho escrito sobre la adaptabilidad de varias 
plantas & esta clase de terreno. 

Hilgard, 4 Hoffmann, 5 Braungart, 6 Roux, 7 y otros muchos han 
observado que ciertas especies de plantas sembradas en terrenos 
calcareos 6 dejan de adquirir su desarrollo normal 6 no crecen abso- 
lutamente nada. Por otra parte hay ciertas plantas que solo adquie- 
ren su completo desarrollo en terrenos ricos en carbonato de calcio. 

Aunque es cosa ya muy conocida que ciertas plantas se ven afectadas 
de clorosis cuando crecen en terrenos calcareos, todavia no se ha 
podido explicar bien la manera en que actua el calcio para producir 
dicha enfermedad. Alia por el ano 1843 Eusebe Gris demostro que 
el tratamiento por medio del sulfato de hierro hace que las plantas 
clor6ticas recobren su color verde. Mucho mas tarde Sachs 8 trat6 
muchas plantas cloroticas por medio del sulfato de hierro. Mucho 
se ha hecho en Francia y Alemania respecto al tratamiento de las 
vinas cloroticas con sulfato de hierro y otros compuestos ferrugino- 
sos. 9 Estos distintos tratamientos, aunque no han devuelto a las 
hojas su color verde normal de un todo, han disminuido la clorosis 
deun modo notable. Hiltner 10 ha devuelto el color verde a los altra- 
imices cloroticos sembrados en terrenos muy cargados en calcio. 

1 R. L. Castle, Gard. Chron., 3. ser., 25 (1899), No. 652, p. 405; 26 (1899), No. 653, p. 4. 

s California Sta. Circ. 27. 

3 J. Sachs, Arb. Bot. Inst. Wiirzburg, 3 (1888), p. 433. 

<E. W. Hilgard. Soils. New York, 1906. Proc. Soc. Prom. Agr. Sci., 7 (1886), p. 32; Forsch. Geb. 
Afcr. Phys., 10 (1888), p. 185. 

f II. Hoffmann, Landw. Vers. Stat., 13 (1871), p. 209. 

l R. Braungart, Jour. Landw., 28 (1880), p. 155. 

7 J. A. C. Roux. Traite" des rapports des plantes avec le sol et de la chlorose vegetale. Montpellier et 
I'aris, 1900. 

'Citado anteriormente. 

l Luedecke, Ztschr. Landw. Ver. Grossherzogthums Hessen, 62 (1892), No. 41, p. 333; 63 (1893), No. 2, 
P- 9. A. Bernard, Prog. Agr. et Vit., 18 (1892), pp. 36-42. J. M. Guillon, Prog. Agr. et Vit., 26 (1896), 
PP. 606-608. A. Menudier, Jour. Agr. Prat., 60 (1896), II, pp. 157, 158. J. Dufour, Ber. Schweiz. Bot. 
Gcsell., 1892, No. 2, pp. 44-46. 

1C L. Hiltner, Prakt. Bl. Prlanzenbau u. Pflanzenschutz, n. ser., 7 (1909). Nos. 2, 3,5. 
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Guillon 1 demostro palpablemente que la accion efectiva del sulfato 
de hierro en la curacion de la clorosis se debe solo al hierro, para lo 
cual trato vinas cloroticas con sulfato de hierro, acido sulftirico, sul- 
fato de sodio, y con tanato, malato y citrato de hierro. En estos 
experimentos no dieron resultado mas que los compuestos de hierro. 
Hiltner 2 confirmo del mismo modo este principio con altramuces. 

Opinan los que han tratado con exito plantas cloroticas con sulfato 
de hierro y cloruro de hierro, que en general la clorosis de las plantas 
se debe a falta de hierro en las mismas debido a que ellas no pueden 
extraer este elemento de los terrenos calcareos. No obstante esto, 
algunos analisis comparativos de hojas verdes y cloroticas y tallos 
de la vina por Schulze 3 demuestran que la planta sana contiene 
mayor cantidad de potasa que la clorotica. Mach y Kurmann 4 
obtuvieron casi los mismos resultados. Otros, por lo tanto, entre 
los que se hallan Sorauer 5 y Euler 6 son de opinion que la clorosis se 
debe principalmente a la falta de potasa. 

Hollrung 7 es de opinion que la alcalinidad de los terrenos cal- 
careos es una de las principales causas de la clorosis en los vinedos 
puesto que parece que estos se desarrollan mejor en suelos ligera- 
mente acidos. Molz 8 es de opinion que la clorosis de las uvas se 
debe principalmente a la condicion fisica del terreno. 

De los trabajos anteriores verificados en materia de clorosis se 
deduce que ciertas plantas que crecen en terrenos calcareos se ven 
atacadas de clorosis, y que el tratamiento con ciertas sales de hierro 
produce mas 6 menos efecto en el mejoramiento de la condicion 
clorotica. En cuanto a la manera de actuar el carbonato de calcic 
en la produccion de la clorosis, hay diferencias de opinion. 

Para averiguar, si era posible, como el calcio perturba la fisiologia 
de la pina y produce la clorosis, se llevaron a cabo las siguientes 
investigaciones. 

EFECTO DE LA ALCALINIDAD DEL TERRENO Y DE LA CAL 
ASIMILABLE EN LA PRODUCCION DE LA CLOROSIS. 

Desde el punto de vista quimico los terrenos calcareos difieren 
principalmente de los ordinarios en dar una reaccion alcalina y en 
contener una gran cantidad de cal asimilable. Si solo la alcalinidad 
de los terrenos calcareos fuera la causa determinante, podria esperarse 
que las tierras alcalinizadas por medio del carbonato de sodio pro- 

i J. M. Guillon, Prog. Agr. et Vit., 23 (1895), p. 653. 

2 L. Hiltner, Prakt. Bl. Pflanzenbau u. Pflanzenschutz, n. ser., 7 (1909), Nos. 2, 3, 5. 
3 F. Schulze, Centbl. Agr. Chem., 2 (1872), p. 99. 
< Centbl. Agr. Chem., 1877, p. 58. 

6 Paul Sorauer. Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Berlin, 1909. 3 ed., vol. 1. p. 310. 
6H. Euler. Grundlagen und Ergebnisse der Pflanzenchemie. Braunschweig, 1909, pt. 3, p. 153. 
i M. Hollrung, Landw. Jahrb., 37 (1908), pp. 497-616. 

s E. Molz, Centbl. Bakt. (etc.), 2. Abt., 19 (1907), Nos. 13-15, p. 461; 16-18, p. 563; 21-23, p. 715; 24-25, p. 
788; 20 (1907), Nos. 1-3, p. 71; 4-5, p. 126. 
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ducirfan tambi^n plantas cloroticas. Si la gran cantidad de cal 
asimilable causa la clorosis habria de esperarse que los terrenos 
tratados con sulfato de cal producirian plantas cloroticas. Para 
determinar si la clorosis es producida por la alcalinidad 6 por la gran 
cantidad de cal asimilable, se llevaron a cabo experimentos en tiestos. 

Estos ensayos se verificaron de la misma manera descrita en la 
pagina 25, con la diferencia de que los tiestos que recibieron car- 
bonato de sodio se conservaron en el invernadero para evitar la 
perdida de alcali por percolation. 

En el experimento con carbonato de sodio se utilizo la tierra No. 
213. A cinco tiestos de comparacion no se le agrego nada, a cinco 
se les anadio bastante cantidad de carbonato de sodio anhidrico para 
que la tierra contuviera 0.01 por ciento, a cinco se les agrego car- 
bonato sodico para que contuviera el 0.05 por ciento, y cinco tiestos 
recibieron carbonato sodico hasta el 0.10 por ciento del peso de la 
tierra. La condition de las plantas a los 10 meses puede verse en el 
siguiente cuadro: 

Resultados del experimento en que se agrego carbonato sodico d terreno arenoso. 



Contenido de Na2C0 3 
en el terreno. 


Aspecto de las plantas. 


Peso medio 

de la materia 

verde de 5 

plantas a 

los 10 meses. 




Todas las plantas de color verde oscuro y vigorosas durante el ex- 
perimento. 
Todas las plantas de color verde oscuro pero raquiticas durante 

todo el experimento. 
id 


Gramos. 

700 




294 




264 




Todas verdes pero casi sin desarrollo alguno 


185 









En resumen los resultados fueron los siguientes: Las plantas 
torn ad as como tipos de comparacion crecieron bien con color verde; 
las plantas colocadas en tiestos que contenian carbonato sodico 
tuvieron un desarrollo raquitico; las contenidas en tiestos con un 
0.10 por ciento de Na 2 C0 3 crecieron casi nada, pero todas las plantas a 
que se contrae este parrafo sostuvieron su color verde oscuro. 

Luego, es evidente, que no es la alcalinidad del terreno la tinica 
causa de la clorosis. Aunque la alcalinidad producida por 0.01 por 
ciento de Na 2 C0 3 es suficiente para obstaculizar mucho el desarrollo 
de las plantas, perturba las funciones de nutrition de una manera 
imiy distinta al CaC0 3 , pues aparentemente no ejerce influencia 
alguna en la formation de clorofila. 

En el experimento con sulfato calcico 6 yeso se utilizo la muestra 
de tierra No. 18. Cinco tiestos usados como norma no recibieron 
cantidad alguna de yeso, cinco recibieron cantidad bastante para dar 
al terreno una proportion de 5 por ciento de CaO, cinco hasta recibir 
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un 10 por ciento de CaO, y otros cinco hasta un 15 por ciento de CaO. 
Los resultados se ven en el siguiente cuadro: 

Resultados del experimento en que se agregd yeso d terreno margoso. 



Contenido de CaS04.2H 2 y CaO en el terreno. 


Aspecto de las plantas. 


Peso medio 
de 5 plantas. 


Norma 


Verdes durante todo el experimento... 
id 

id 

Unas plantas de color mas claro que 
otras durante el experimento, 
aunque no clor6ticas. 


Gramos. 

604 


15 por ciento de CaS04.2ELO, equivalente a 5 por 

ciento de CaO. 
30.65 por ciento CaSO*.2H20, equivalente a 10 por 

ciento de CaO 
45.98 por ciento CaSOi.2H20, equivalente a 15 por 

ciento de CaO. 


482 
452 
470 



Resulta que mientras las grandes cantidades de yeso agregadas al 
terreno deprimieron el desarrollo, del mismo modo que el carbonato 
sodico no produjeron clorosis alguna. 

Puesto que ni es la alcalinidad solamente la que produce la clorosis 
ni tampoco la gran cantidad de cal asimilable, parece que esta enfer- 
medad es causada por ambos factores actuando como uno. Estos 
pueden ejercer accion directa 6 indirecta sobre la planta por medio de 
sus efectos sobre algunos elementos nutritivos contenidos en el 
terreno. 

TRATAMIENTO DE PLANTAS CLOR6TICAS CON HIERRO Y OTRAS 

SALES. 

Se llevaron k cabo gran numero de experimentos con el fin de domi- 
nar la clorosis. Plantas cloroticas sembradas en tiestos con terreno 
calc&reo fueron tratadas de distintos modos. El riego con la solucion 
nutritiva de Knop resulto inutil. Esto en parte se esperaba puesto que 
se habia visto que las aplicaciones fuertes de nitrogeno, potasa y 
&cido fosforico, eran tambien de ningun valor para dominar la enfer- 
medad. Adiciones k intervalos de sulfato de magnesio al terreno no 
dieron result ado. Si una desfavorable proporcion entre la cal y la 
magnesia fuera la causa del trastorno, este tratamiento hubiera dado 
excelentes resultados. 

Sin embargo, el tratamiento por medio de las sales de hierro fue 
senaladamente eficaz para devolver el color verde a las hojas. Al 
principio se agrego al terreno soluciones de un 2 por ciento de sulfato 
de hierro sin que las plantas cloroticas que en aquel crecian mejoraran 
su condicion. Se colocaron despu^s cristales de sulfato de hierro en 
el terreno, ya tocando las raices, ya muy proximas a ellas. Tres 
semanas despu^s de la aplicacion de este remedio las plantas tratadas 
habian mejorado considerablemente en color; un mes m&s tarde 
dichas plantas habian adquirido un verde casi normal y su desarrollo 
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habia aumentado considerablemente. Las plantas clor6ticas no 
sometidas k tratamiento y que Servian como tipos de comparacion 
permanecieron easi blancas y sin crecer. (Grabado II, fig. 2.) 

Tambien fueron tratadas plantas cloroticas frotando suavemente 
las hojas con una solucion de sulfato de hierro al 2 por ciento, una de 
cloruro de hierro al 2 por ciento, y una solucion al 2 por ciento de 
acido sulfiirico. Esta operacion fue repetida cuatro veces k inter- 
vals de 10 dias. Las plantas tratadas con acido sulfiirico no pre- 
sent aron mejora alguna mientras que las tratadas con sales de hierro 
estaban mucho mas verdes dos semanas despues de la primera apli- 
cacion del tratamiento, y tres semanas mas tarde ostentaban su color 
verde normal. El hecho de que el acido sulfiirico no did resultados y 
que el cloruro y el sulfato de hierro eran igualmente buenos para curar 
la clorosis, indica que la accion debe atribuirse al hierro solamente y 
no al sulfato radical ni k la acidez de las sales. 

Una planta, cuyas hojas eran casi de color bianco cera, salvo en 
algunos sitios que unas pocas manchas oscuras daban indicios de 
marchitez, fu6 tratada dejando caer en su centro un cristal de sulfato 
de hierro. Las hojas del centro se quemaron por la acidez de la sal, 
pero las otras se tornaron verdes, y salio un renuevo vigoroso y verde. 

La eficiencia de la frotacion con las sales de hierro depende de que 
la solucion penetre en la epidermis de las hojas. Las hojas que se 
quemaron por la fuerza de la solucion adquirieron su color verde con 
mas rapidez que las hojas que no sufrieron daiio alguno. Otras que 
fueron agujereadas con anterioridad de modo que la solucion pudiera 
penetrar mas rapidamente, adquirieron el color verde antes que las 
que no se sometieron a ese procedimiento. 

Aunque los tratamientos indicados en los parrafos precedentes 
produjeron un efecto muy marcado en devolver a las plantas su 
desarrollo y color normal, no basta uno solo para conseguir el resultado 
apetecido. Tres 6 cuatro meses despues de haber recobrado el color 
verde, 6 sea la clorofila, las hojas nuevas comienzan a dar senales de 
clorosis y toda la planta vuelve gradualmente a sufrir de nuevo la 
enfermedad. Un nuevo tratamiento ferruginoso vuelve a producir 
su buen efecto. 

Para conseguir que las pinas crezcan en terrenos muy cargados en 
cal seria preciso regarlas repetidas veces con sulfato de hierro puesto 
que aplicaciones de esta sal al terreno no dan resultado. Es posible 
que en suelos calcareos que contienen de 2 a 5 por ciento de carbonato 
de calcio podria ser eficaz una aplicacion de sulfato de hierro al 
terreno pues teniendo una cantidad menor de cal el hierro no se haria 
ineficaz tan pronto. 

Cabe dudar si el tratamiento con las sales de hierro permitiria la 
produccion de pinas en suelos calcareos en gran escala pues hay que 
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considerar que los repetidos tratamientos ferruginosos resultarian 
costosos y la cosecha no podria nunca competir con la obtenida en 
terrenos que naturalmente son apropiados para el cultivo de esta 
fruta. 

CONTENIDO DE CENIZAS EN LAS HOJAS VERDES Y LAS 

CLOROTICAS. 

Se praetico un examen de las cenizas contenidas en las hojas verdes 
y las cloroticas. Puesto que la clorosis es producida por una pertur- 
bation en la nutrition mineral de la plata, se creyo que la diferencia 
entre las cenizas de las hojas verdes y de las cloroticas podria present ar 
la evidencia de la causa de tal trastorno. Variando mucho con la 
edad las cenizas de cada planta, se tomaron para los analisis compara- 
tivos solo plantas de la misma edad. 

Los analisis se llevaron a cabo siguiendo los metodos oficiales de la 
Asociacion de Quimicos Agricolas Oficiales para cenizas de plantas, 
con dos excepciones. Como la cantidad de cal en todas las cenizas 
excede en mucho a la de &cido fosforico, no Se agrego acetato de 
calcio antes de la ignition, que se verified con llama muy debil. Se 
hicieron analisis de prueba con muestras quemadas con y sin acetato de 
calcio y se vio que no habia perdida de acido fosforico en la ignition 
sin acetato de calcio , y que la cal podia determinarse con mas precision 
sin la adicion de acetato. La determination de la potasa fue hecha 
de acuerdo con el metodo de Konig; * en cuanto a la determination 
de la potasa sola en estas cenizas, este metodo fue mas exacto. 

Las plantas de los Experimentos I, II, y III (vease pags. 27-29) 
se analizaron a la conclusion de estos. Como estos ensayos se 
llevaron a cabo en series de a cinco, se combinaron muestras iguales 
de la sustancia seca de cada una de las cinco plantas para formar 
de este modo una masa compuesta para el analisis. Los result ados 
analiticos que se ven en el cuadro que va a continuation representan 
un promedio de cinco plantas que crecieron en id^nticas condiciones. 
Todas las plantas de este cuadro tenian 10 meses de sembradas, y 
las plantas de cada experimento recibieron la misma cantidad de 
abono. El unico factor que podia causar alguna diferencia entre 
las respectivas cenizas era la cantidad de carbonato de calcio con- 
tenida en el terreno. 

En el cuadro hay tres series de analisis comparativos, a saber, 
plantas en terreno arenoso, plantas en terreno margoso, y en tierra 
rica en humus. En cada serie hay tres analisis: Plantas sembradas 
en tierra sin carbonato de cal, en terreno con 30 por ciento de car- 
bonato de calcio, y en terreno con 50 por ciento de carbonato de 

i Kotiig. Die Untersuchung landwirtschaftlicti und gewerblich wichtiger Stofie. Berlin, 1906, 3. ed. 
pp. 29, 30. 
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calcio. Los tantos por ciento de cal, magnesia, &cido fosforico, 
potasa, y hierro, en la ceniza libre de carbon, tambien se consignan, 
asi como los de estos constituyentes y del nitrogeno en la sustancia 
seca de la planta. 

Andlisis de la ceniza de plantas cultivadas en terrenos arenosos, margosos, y con humus. 

ANALISIS DE LA CENIZA LIBRE DE CARB6N. 



Experiment*) del 
eual se tomaron 
las muestras. 


CaC0 3 

en el 

terreno. 


Aspecto de las 
hojas. 


Labo- 
ratory 
No. 


Cal 
(CaO) 


Mag- 
nesia 
(MgO). 


Acido 
fosfdrico 
(PiO»). 


Potasa 
(K 2 0). 


Hierro 
(Fe 2 3 ). 




Tanto por 

ciento. 
[Ninguno. 
{ 30 
I 50 
(Ninguno. 
\ 30 
I 50 
(Ninguno. 
{ 30 
[ 50 


Verde 


342 
343 
344 
345 
346 
347 
337 
338 
339 


Tanto por 
ciento. 
11.54 
13.00 
16.42 
8.80 
13.38 
14.36 
9.76 
9.80 
11.10 


Tanto por 
ciento. 
8.68 
7.09 
8.14 
9.60 
7.99 
6.95 
5.60 
4.89 
4.73 


Tanto por 
ciento. 
5.21 
5.42 
4.86 
4.64 
4.74 
4.04 
6.49 
6.65 
6.28 


Tanto por 
ciento. 
48.22 
55.20 
48.10 
44.28 
38.62 
42.61 
55.94 
56.95 
29.37 


Tanto por 
ciento. 
4.65 


I (terreno are- 
noso). 


Clordtico 

Id 

Verde 


4.22 
1.86 
2.74 


II (terreno mar- 
goso). 


Clortftieo 

Id 

Verde 


2.28 
2.20 
3. 62 


Ill (terreno rico 
en humus). 


Id 

L i geramente 
clortftico. 


6.87 
3.02 



COMPONENTES DE LA CENIZA DE LA MATERIA SECA DE LA PLANTA. 



Experimento 
del cual se 
tomaron las 
muestras. 


CaC0 3 en 
el terreno. 


Aspecto de 
las hojas. 


La- 

bora- 
torio 
No. 


Ceniza 
libre 

de car- 
bon. 


Cal 
(CaO). 


Mag- 
nesia 
(MgO). 


Acido 

fosf<3- 

rico 

(P«0.). 


Potasa 
(K,0). 


Hie- 
rro 
(Fe 8 
O,). 


NitrtS- 
geno 

(N). 


I (terreno are- 
noso). 

II (terreno mar- 
goso. 

III (terreno rico 
en humus). 


Tanto por 

ciento. 
(Ninguno. 
\ 30 
I 50 
(Ninguno. 
I 30 
I 50 
(Ninguno. 
\ 30 
I 50 


Verde 

Clor6tico 

Id 

Verde 

Clorritico 

Id 

Verde 

Id 

Ligeramente 
cloroHico. 


342 
343 
344 
345 
346 
347 
337 
338 
339 


Tanto 
por 

ciento. 
6.19 

. 6.43 
9.11 
5.93 
6.08 
7.45 
6.76 
6.68 
8.11 


Tanto 

por 

ciento. 

0.71 

.84 

1.50 

.52 

.81 

1.07 

.66 

.65 

.90 


Tanto 
por 

ciento. 
0.54 
.46 
.74 
.57 
.49 
.52 
.38 
.33 
.38 


Tanto 
por 

ciento. 
0.32 
.35 
.44 
.28 
.29 
.30 
.44 
.44 
.51 


Tanto 
por 

ciento. 
2.99 
3.55 
4.38 
2.63 
2.35 
3.18 
3.78 
3.83 
2.38 


Tanto 
por 

ciento. 
0.29 
.27 
.17 
.16 
.14 
.16 
.21 
.46 
.24 


Tanto 
por 

ciento. 
0.67 
.55 
.55 
.75 
.58 
.60 
.72 
.67 
.69 



Como se vera, la adicion de carbonato de calcio & los terrenos 
arenosos y margosos que producen la clorosis, causa el efecto de 
aumentar el tanto por ciento de cal en las cenizas de la planta y 
de disminuir el tanto por ciento de hierro. El tanto por ciento de 
magnesia disminuye por lo general, aunque no con la misma regu- 
laridad, mientras que el dcido fosforico no presenta ni aumento ni 
disminucion. En el terreno rico en humus la adici6n de un 30 por 
ciento de carbonato de calcio no produjo efecto alguno en las cenizas 
de la planta, y debe recordarse que tampoco produjo efecto alguno 
en la producci6n de la clorosis. La adicion de un 50 por ciento 
de carbonato de calcio & este terreno produjo, sin embargo, una 
ligera clorosis y afecto a las cenizas de la planta, del mismo modo, 
a unque en menor grado como tambien influyeron algunas pequefias 
adiciones de carbonato de calcio en los terrenos arenosos y margosos. 
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En cuanto al tanto por ciento de los distintos constituyentes 
niinerales en la sustancia desecada de la planta podra verse que en 
todos los casos en que la clorosis se produjo, la adicion de carbonato 
de calcio al terreno aument6 el tanto por ciento de la ceniza total de 
la planta, aument6 la cal ; y disminuy6 el nitrogeno. Entre las 
plantas verdes y las cloroticas no hubo diferencia regular en el tanto 
por ciento de acido fosforico, hierro, y magnesia, de las sustancias 
secas. 

Estudiando estos analisis en si, y por eliminacion, aparece que la 
clorosis depende en cierto modo de la cantidad de calcio 6 hierro en 
la ceniza 6 de la cantidad de ceniza, calcio y nitrogeno en la sus- 
tancia seca. 

En los plantios en que las plantas cloroticas crecian en suelos 
calcareos habia siempre algunas plantas que conservaban su color 
verde por mas tiempo que las otras. Estas plantas finalmente les 
di6 clorosis, pero se creyo que quizes se encontrarian algunas dife- 
rencias marcadas entre las cenizas de las plantas que todavia no 
habian adquirido esa enfermedad y las cenizas de las que ya estaban 
cloroticas. En el cuadro que va a continuaci6n se hallar&n estos 
analisis comparativos. Los cuatro primeros son de plantas sem- 
bradas en terrenos que contenian 3.30 por ciento de carbonato de 
calcio. Los dos siguientes se refieren a plantas sembradas en te- 
rrenos que contienen un 79 por ciento de CaC0 3 , y los dos tiltimos 
a plantas sembradas en terrenos con un 33 por ciento de CaC0 3 . 
Los analisis deben ser comparados de dos en dos, pues en cada caso 
la planta considerada como tipo y la clorotica se cultivaron sujetas & 
las mismas condiciones. 

Andlisis de la ceniza de plantas verdes y clordticas de terrenos calcdreos. 





A spec to de 
las hojas. 


Labora- 
tory 
No. 


Analisis de la ceniza libre de carbdn. 


Descripci<5n de la planta. 


Cal 
(CaO). 


Mag- 
nesia 
(MgO). 


Acido 
fosfdrico 
(P 2 6 ). 


Potasa 
(K 2 0). 


Hierro 
(Fe 2 3 ). 


Cabezona grande de 18 meses. . 
Id 


Verde 

Clordtico.... 

Verde 

Clordtico 

Verde 

Clor6tico 

Verde 

Clordtico 


237 

238 

233a 

233d 

198 

195 

104 

103 


Tanto 
por ciento. 
27.33 
26.18 
23.16 
24.00 
29.40 
29.45 
23.37 
28.17 


Tanto 
por ciento. 
9.12 
14.19 
6.70 
10.35 
12.55 
9.83 


Tanto 
por ciento. 
5.89 
8.53 
8.54 
5.66 
4.42 
3.45 
4.93 
3.46 


Tanto 
por ciento. 
33.44 


Tanto 
por ciento. 
1.11 


Cabezona pequena de 18 meses 
id......; 


43.72 
29.65 
13.05 
19.78 
35.45 
33.64 


.49 

.47 


Espaflola roja de 24 meses 

Id 






Espaflola roja de 14 meses 


.43 


Id 




.55 






_ 
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Andlisis de la ceniza de plantas verdes y clordticas de terrenos calcdreos — Continud. 





Aspecto 
delas 
hojas. 


Labora- 
tory 
No. 


Elementos constitutivos de la ceniza de la materia seca de 
la planta. 


Descripcidn de la planta. 


Ceniza 
libra de 
carbdn. 


Cal 

(CaO). 


Mag- 
nesia 
(MgO). 


Acido 
fosfdrico- 
(PiO B ). 


Potasa 
(KiO). 


Hierro 
(Fe 2 3 ). 


Nitrd- 
geno 

(N). 


Cabezona grande de 18 
meses. 
Id 


Verde 

Clordtico. 
Verde 

Clordtico. 

Verde 

Clordtico. 

Verde 

Clordtico. 


237 

238 
233a 

233d 
196 
195 
104 
103 


Tanto 
por 

ciento. 
6.00 

5.33 
5.81 

7.70 
6.28 
7.10 
6.56 
7.81 


Tanto 
por 

ciento. 
1.64 

1.40 
1.35 

1.85 
1.85 
2.09 
1.53 
2.20 


Tanto 
por 

ciento. 
0.55 

.76 
.39 

.80 
.79 
.70 


Tanto 
por 

ciento. 
0.35 

.45 
.50 

.44 
.28 
.25 
.32 

.27 


Tanto 
por 

ciento. 
2.01 


Tanto 
por 

ciento. 
0.07 


Tanto 
por 
ciento. 
0.90 

.71 


Cabezona pequefla de 18 
meses. 
Id 


2.54 

2.28 
.82 
1.39 
2. 33 
2.63 


.03 
.04 

""".63' 
.04 


.76 

.76 


Espaflola roja de 24 meses. 
Id . 


.91 
66 


Espafiola roja de 14 meses. 
Id 


1.47 

.88 







Podra verse por este cuadro que no hay diferencia entre los 
analisis de las plantas verdes y las cloroticas de los cuatro casos. 
El nitrogeno contenido en las plantas verdes y las cloroticas es 
igual en un caso pero en los otros tres de este cuadro, asi como en 
todos los dem&s an&lisis practicados, las plantas cloroticas contienen 
mucho menos nitrogeno que las plantas verdes correspondientes. 

Considerando todos los an&lisis en conjunto se vera que las cenizas 
de estas plantas sembradas en suelos calcareos difieren de las cenizas 
de las plantas sembradas en suelos no calc&reos, principalmente, en 
contener mayor cantidad de cal y menor cantidad de hierro. 1 

Aunque no hubo diferencias entre las plantas verdes y las cloroticas 
indicadas en el cuadro, debe tenerse en cuenta que las plantas verdes 
eran excepcionales en cuanto & que resist ieron la clorosis mas tiempo 
que las plantas ordinarias, y tambien que, aunque estas plantas eran 
verdes, no se habian desarrollado normalmente y que k esta clase 
de plantas finalmente les di6 clorosis (pag. 42). 

Con el fin de observar si la mayor cantidad de cal en las cenizas es 
la unica causa de la clorosis se hicieron analisis de plantas sembradas 
en suelos no calc&reos & los cuales se habia agregado gran cantidad 
de cal. Las plantas se cultivaron en pequefias parcelas de terreno 
de marga arcillosa & razon de 40 plantas por cada parcela. A la 
parcela tomada como tipo de comparacion no se le agrego cal alguna, 
a la segunda se le agrego cal k razon de 3,400 libras de oxido de 
calcio por cuerda en forma de cal quemada, y & la tercera la misma 
cantidad de calcio por cuerda, pero aplicada en forma de yeso con 
cal quemada. El desarrollo de las plantas en las parcelas de terreno 
que recibieron cal fu6 muy deficiente, pero ninguna de ellas di6 

1 Los analisis del cuadro en cuestidn indican un tanto por ciento de cal mayor y de hierro menor que 
cualquiera de los analisis practicados por J. C Brunnich. Queensland Dept. Agr. Rpt., 1903-4, p. 76. 
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muestra alguna de clorosis. Cuando se analizaron las plantas tenian 
16 meses de sembradas. En el siguiente cuadro se presentan los 
analisis de las plantas de cada una de las tres parcelas de terreno. 

Andlisis de la ceniza de plantas cultivadas en terrenos no calcareos que recibieron grandes 

cantidades de cal. 



Cantidad de cal por cuerda 
agregada al terreno. 



Aspecto de 
las hojas. 



Labora- 
torio 
No. 



Analisis de la ceniza libre de carbon. 



Cal 
(CaO). 



nesia 
(MgO). 



Acido 
fosforieo 
(P2O5). 



Potasa 
(K 2 0). 



Hierro 
(Fe 2 3 ). 



Ninguna 

3,400 libras de CaO de CaO 

quemada. 
3,400 libras de CaO de CaO 

quemada y CaSO*. 



Verde 

id 



.id... 



268 
267 



266 



Tanto 
por ciento. 
12.00 
22.32 

27.60 



Tanto 
por ciento, 
19.40 
25.25 

20.79 



Tanto 
por ciento 
5.96 
5.99 

6.53 



Tanto 
por ciento 
53.04 
25.68 

27.33 



Tanto 
por ciento. 

7. 30 
6.33 

2.82 



Cantidad de cal por cuerda 
agregada al terreno. 



Ninguna 

3,400 libras de CaO de CaO 

quemada. 
3,400 libras de CaO de CaO 

quemada y CaSO*. 



Aspecto 
delas 
nojas. 



Verde. 
..id.... 



.id... 



Labora- 
tory 
No. 



268 
267 



266 



Elementos constitutivos de la ceniza de la materia seca de 
la planta. 



Ceniza 
libra de 
carbon 



Tanto 
por 

ciento. 
3.19 

2.78 

3.23 



Cal 
(CaO). 



Tanto 
por 

ciento. 

0.38 

.62 



Mag- 
nesia 
(MgO) 



Tanto 
por 

ciento. 

0.62 

.70 

.67 



Acido 
fosfdrico 
(P 2 5 ). 



Tanto 
por 

ciento. 

0.19 

.17 

.21 



(K 2 0). 



Hierro 
(Fe 2 3 ). 



Tanto 
por 

ciento. 

1.69 

.71 



Tanto 
por 

ciento. 

0.24 

.18 



Nitr<5- 
geno 
(N). 



Tanto 

por 

ciento. 

0.93 

.79 

.92 



Se ver& pues que las plantas cultivadas en los terrenos que recibieron 
cal contenian mas cal en la ceniza y materia seca que la planta que 
sirvio de tipo de comparacion y menos potasa y hierro. Aunque las 
plantas cultivadas en las parcelas de terreno a las que se agrego cal 
contienen mucho menos hierro que la planta que sirvio de tipo de 
comparacion, no dejan de contener, sin embargo, mucho m&s hierro 
que las plantas indicadas en el precedente cuadro (p&g. 42). Es casi 
identica la cantidad de nitrogeno contenido en todas las tres plantas. 

Comparando los analisis del ultimo cuadro con los del precedente 
se ve que las plantas verdes del ultimo contienen tanta cal y tan 
poca potasa como las plantas cultivadas en condiciones productoras 
de clorosis, pero difieren en que contienen mucho m&s hierro. 

Se hicieron tambien an&lisis de plantas cloroticas y de otras que 
habian adquirido la enfermedad pero que habian recobrado el color 
verde despu^s de un tratamiento con sulfato de hierro. Est as 
plantas se cultivaron todas en suelos que contenian un 33 por ciento 
de carbonato de calcio y, antes de ser tratadas con el hierro, eran 
todas iguales en tamano 6 igualmente cloroticas. A los dos meses 
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de haber recobrado su verdor las plantas tratadas con sulfato de 
hierro fueron cortadas y analizadas. 

Los resultados de los analisis se hallan en el cuadro que va a con- 
tinuaci6n. Los dos primeros analisis deben compararse entre si, 
y los otros tres entre si tambien, puesto que el tratamiento con el 
sulfato de hierro en estos dos casos se llevo a cabo en dif erentes epocas. 

Andlim de la ceniza de plantas clordticas sometidas y no sometidas d tratamiento. 



Tratamiento de las plantas. 



Aspecto de 
las hojas. 



Labora- 
tory 
No. 



An&lisis de la ceniza libre de carbon. 



Cal 

(CaO). 



nesia 
(MgO). 



Acido 
fosforico 
(P1O5). 



Potasa 
(K 2 0). 



Hierro 

(Fe 2 3 ). 



No tratadas 

Frotadas con FeSO* 

No tratadas 

Frotadas con FeSO< 

FeSO< aplicado a las raices.. 



Clor6tieo. 

Verde 

Clordtico . 

Verde 

....id.... 



255 
254 
276 
277 
278 



Tanto 
por ciento. 
30.10 
20.59 
22.01 
24.52 
28.76 



Tanto 
por ciento. 



9.62 
7.25 
9.25 



Tanto 
por ciento. 
3.14 
4.04 
2.67 
2.46 
2.90 



Tanto 
por ciento. 
37.69 
46.25 
46.46 
42.09 
37.02 



Tanto 
por ciento. 
0.68 
1.51 
.44 
1.49 
1.01 



Tratamiento de las 
plantas. 



Aspecto 
delas 
hojas. 



Labora- 
torio 
No. 



Elementos constitutivos de la ceniza de la materia seca de 
la planta. 



Ceniza 
libra de 
carbdn. 



Cal 
(CaO). 



Mag- 
nesia 
(MgO). 



Acido 
fosforico 
(P 2 5 ). 



Potasa 
(K 2 0). 



Hierro 
(Fe 2 3 )< 



Nitrd- 
geno 
(N). 



No tratadas 

Frotadas con FeSO< 

No tratadas 

Frotadas con FeSO< 

FeSO* aplicado a* las raices 



Clordtico 
Verde... 
Clordtico 
Verde... 
id... 



255 
254 
276 
277 
278 



Tanto 
por 

ciento. 
5.87 
5.63 
6.09 
7.30 



Tanto 
por 

ciento. 
1.77 
1.16 
1.34 
1.79 
2.10 



Tanto 

por 

ciento. 

0.54 

.34 

.59 

.53 



Tanto 

por 

ciento. 

0.18 

.23 

.16 

.18 

.21 



Tanto 
por 

ciento. 
2.21 
2.60 
2.25 
3.07 
2.55 



Tanto 

por 

ciento. 

0.04 

.09 

.03 

.11 

.07 



Tanto 

por 

ciento. 



0.79 

.94 

1.39 



La ceniza de las plantas que recobraron el color verde por medio 
del sulfato de hierro difiere de la ceniza de las plantas cloroticas solo 
en contener mas hierro. Asi, pues, a juzgar por este cuadro apare- 
ceria que la clorosis se produce solo por la falta de hierro 6 por la 
carencia de hierro en forma activa y que el poco contenido de potasa 
en las plantas cloroticas no es la causa sino el resultado. 

Teniendo en cuenta los hechos derivados de los analisis de cenizas 
aparece que la clorosis se produce por una absorcion mayor de cal 
y una menor de hierro. Es cierto que la absorcion de una cantidad 
excesiva de cal no basta solamente para producir la clorosis. Es 
posible que al absorber la planta cantidad excesiva de cal necesite 
mas hierro que en las condiciones ordinarias. Confirma esta aprecia- 
cion la obra de Hiltner sobre altramuces. 1 

No creemos que pueda sentarse esta conclusion con certeza por la 
consideracion solamente de los precedentes analisis de cenizas. Si la 
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clorosis es el resultado del efecto combinado de exceso de cal y carencia 
de hierro en la planta, es de presumirse que deberia existir en las 
cenizas proporci6n definida de cal y hierro productora de la clorosis. 
Pero en los analisis que acaban de exponerse no aparece tal pro- 
porci6n. 

Nos parece necesario que para confirmar lo dicho es preciso ana- 
lizar otras especies de plantas que han adquirido la clorosis en suelos 
calc&reos, y esta obra se esta llevando ahora a cabo. 

Es probable que sea el resultado y no la causa de la clorosis la 
menor cantidad de nitrogeno contenido en las plantas cloroticas. 
Dificilmente se ve obstaculizada la absorcion del nitrogeno en los 
suelos calcareos, y en todos los experimentos recibieron las plantas 
cantidad liberal de nitrogeno facilmente asimilable. De modo 
analogo aparece que la menor cantidad de potasa hallada en algunas 
de las plantas cloroticas indicadas en el cuadro de la pagina 35 no es 
mas que el resultado de la condicion clorotica. En este cuadro se 
vera que algunas plantas cloroticas contienen el 38 por ciento, 48 por 
ciento y 55 por ciento de potasa en las cenizas, cantidades mucho 
mayores que las que contienen muchas plantas sanas. Estos analisis 
tienden a refutar la opinion sostenida por Sorauer 1 y otros que afirman 
que la clorosis en los terrenos calcareos se debe a la falta de potasa 
asimilable. 

ENZIMOS EN LA HOJAS VERDES Y CLOR6TICAS. 

Woods ha demostrado 2 que bajo ciertas condiciones patologicas 
de varias plantas, como en la enfermedad mosaica del tabaco, la 
clorosis parece ser causada por la presencia de una cantidad excesiva 
de enzimos oxidantes, oxidasas y peroxidasas, en las hojas. Se 
llevaron & cabo ensayos con el fin de determinar si la clorosis en las 
pinas se debia a seme j ante aumento en los enzimos 6 este aumento 
acompanaba a la enfermedad. Para este objeto se comparo la can- 
tidad de oxidasas y peroxidasas en las hojas normales verdes con las 
de las hojas clor6ticas. 

El m6todo adoptado en la comparacion de las diferentes cantidades 
de enzimos fue el siguiente: En todos los casos cantidades iguales 
(generalmente 10 gramos) de hojas frescas se trituraron con arena y 
agua de cloroformo en un mortero de porcelana. A la solucion y 
hojas maceradas se les agrego agua destilada hasta completar 500 
centime tros cubicos y despu6s de dejar esta mezcla en reposo durante 
15 horas se la hizo pasar por un filtro seco. El resultado de la filtra- 
cion se uso en las pruebas de comparacion; 1, 2, 4, 6, 8 y 10 centi- 
metros de estas soluciones se pusieron en tubos de Nessler y se 

1 Citado anteriormente. 

1 A. F. Woods, Centbl. Bakt. (etc.), 2. Abt., 5 (1889), No. 22, pp. 745-754, 
[Bull. Ill 
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agrego & cada tubo agua destilada hasta completar 10 centime tros 
cubicos y cantidades iguales de peroxido de hidrogeno neutralizado 
y solucion alcoholica al 2 por ciento de resina del guayaco reciente- 
mente preparada. Despu6s de haber transcurrido 10, 15, 6 20 
minutos se compararon los diferentes tubos en cuanto al colorido y & 
la cantidad de guayaco oxidado. Los tubos que presentaban igual 
colorido debian contener la misma cantidad de enzimos, puesto que 
todas las variables que podian afectar la relacion entre los enzimos 
y el guayaco eran fijas. En todos los casos la cantidad de peroxido 
y de guayaco, el volumen de la soluci6n, la temperatura y el tiempo 
empleado en la reaccion eran iguales. Por lo tanto, si un tubo en el 
eual se han colocado 2 centimetros ctibicos de extracto de hojas, 
presenta el mismo colorido que otro que contiene 4 centimetros 
cdbicos de un segundo extracto de hojas, es evidente que los dos 
tubos contienen la misma cantidad de enzimos y que la primera hoja 
contiene, desde luego, dos veces mas enzimos que la segunda. 

No existe metodo cuantitativo exacto para la determinacion de la 
cantidad absoluta de enzimos, pero el metodo anterior da las canti- 
dades comparativas con suficiente exactitud para indicar las diferen- 
cias importantes. 

Primeramente se hicieron ensayos tomando muestras de diferentes 
hojas y partes de hojas de la misma planta con el fin de comprobar 
la magnitud del error en cuanto a la toma de muestras. Se pudo 
notar que dos muestras tomadas de puntos inmediatos en la misma 
hoja, 6 en la misma posicion relativa en hojas de la misma edad, 
produjeron los mismos resultados. Tambien muestras de hojas 
situadas igualmente en plantas diferentes de la misma edad dieron 
identicos resultados. Las muestras tomadas de hojas muy viejas 
diferian, sin embargo, de las de hojas muy tiernas. Una muestra 
tomada en la base de una hoja diferi6 muy ligeramente de otra 
tomada en el extremo opuesto. Asi pues, en todas las pruebas 
siguientes se tuvo cuidado de tomar las muestras de puntos situados 
en la misma posicion relativa en hojas de la misma edad. 

Las pruebas preliminares dieron k conocer que la cantidad de 
oxidasas en las hojas de pina es muy pequena comparada con la 
cantidad de peroxidasas, 1 y que la cantidad de oxidasas varia en la 
misma proporcion que la de peroxidasas. Por lo tanto, no se hicieron 
pruebas mas que para las peroxidasas. 

1 Reeiben el nombre de oxidasas en este estudio los enzimos que producen un color azul en una solucion 
alcohdlica de guayaco sin adicidn de perdxido de hidrdgeno, y por peroxidasas los enzimos que requieren 
per<5xido de hidrdgeno para producir la reaccidn del guayaco. 

Segun Bach y Chodat y Moore y Whitley puede que no se nos presente aquf mas que un enzimo. peroxi- 
dasa; debiendose a 61 la presencia del color azul en la soluoidn de guayaco sin perdxido de hidr<5geno 4 una 
peroxidasa mas un perdxido organico. 
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Las hojas de las plantas que crecieron en tiestos en el experimento 
descrito en la p&gina 25 fueron sometidas k prueba para la determi- 
naci6n de las peroxidasas. 1 Los resultados se presentan en el siguiente 
cuadro, en el cual la primera columna indica el terreno en el cual se 
cultivo la planta, la segunda la condicion de las hojas en cuanto a 
clorosis y la tercera la cantidad de peroxidasas. La cantidad de 
peroxidasas en las hojas de la planta considerada como tipo de 
comparacion se ealcula en 10 unidades y las otras cantidades se 
expresan con referenda k este ntimero. 

Cantidad de peroxidasa en las plantas clordtims cultivadas en terrenos que contienen dife- 
rentes tantos por ciento de carbonato de calcio. 



CaCOg en 
el terreno. 


Aspecto de las hojas. 


Cantidad 
compara- 

tiva de 
peroxidasa. 


Tartto por 

ciento. 
Ninguno. 
5 
10 
13 
17 


Verde 


10 

7.5 
10 

8.3 

5 


Ligeramente clor<5tico 


id 

Clordtico 


id 



Las hojas de las plantas cultivadas en tiestos en los Experimentos 
I, II, y IV (vease p&gs. 27-30) fueron sometidas tambi6n a prueba 
para determinar las peroxidasas. En estos casos se tomaron hojas 
de dos plantas tipos, una de la mayor y otra de la menor de las cinco 
que se habian cultivado. En el cuadro que va k continuation se 
ver&n los resultados preparados en la misma forma que en el cuadro 
anterior: 

Cantidad de peroxidasa en plantas clordticas cultivadas en terrenos que contienen diferentes 
tantos por ciento de carbonato de calcio. 



Plantas del Experimento I. 


Plantas del Experimento II. 


Plantas del Experimento III. 


CaCOs en ei 
terreno. 


Aspecto de 
las hojas. 


Cantidad 
compa- 

rativa de 
peroxi- 
dasa. 


CaCOg 

enei 

terreno. 


Aspecto de 
las hojas. 


Cantidad 
compa- 

rativa de 
peroxi- 
dasa. 


CaC0 3 

en el 

terreno. 


Aspecto de 
las hojas. 


Cantidad 
compa- 

rativa de 
peroxi- 
dasa. 


Tanto por 
ciento. 
Ninguno. 

•••••-• — 

30 
40 
50 


Verde 

...id 

Cior6tico.. 

...id 

...id 

...id 


10 

10 
2.5 
6.6 
3.7 
3 


Tanto 
por ciento. 
Ninguno. 

...Id 

20 
40 
50 


Verde 

...id 

Clordtico.. 

...id 

...Id 


10 
10 

5 

8 

4.5 


Tanto 
por ciento. 
Ninguno. 

...id 

10 
30 
30 


Verde 

...id 

Clordtico. . 

...id 

...id.: 


10 
10 

fi.fl 

6 

7 


















* se hicieron pruebas tambten para determinar la catalasa pero s<51o pudo hallarse en las hojas clordticas 
y verdes en cantidades muy pequefias y casi iguales. 
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En el siguiente cuadro se indica la peroxidasa hallada en una planta 
clor6tica y en dos plantas que lo estuvieron y habian recobrado su 
verdor gracias al tratamiento por el sulfato de hierro. Las plantas 
crecieron todas en un terreno arenoso que contenia un 34 por ciento 
de carbonato de calcio, y antes de ser tratadas por el sulfato de 
hierro estaban todas igualmente cloroticas. Podr& verse que, 
aunque una de las plantas tratadas por el hierro contiene mucho 
mayor cantidad de peroxidasa que la otra, ambas contienen mas 
peroxidasa que la planta clor6tica. 

Cantidad de peroxidasa en plantas clordticas con y sin tratamiento. 



Tratamiento de las plantas. 


Aspeeto de 
las hojas. 


Cantidad 
comparativa 
de peroxidasa. 


No tratadas 


Clortftieo 

Verde 

id 


3.3 
6.6 
10 


Frotadas con FeS04 


FeS 0< aplicado a" las ralces 







Estos resultados concuerdan en demostrar que las hojas verdes de 
las plantas de pina contienen mayor cantidad de peroxidasa que las 
hojas cloroticas. Parece, pues, que esta clorosis de las pifias que crecen 
en terrenos calc&reos es causada por una perturbaci6n en la planta dis- 
tinta de los casos explicados por Woods. Este examin6 hojas cloro- 
ticas de muchas plantas. Algunas de estas hojas amarillas habian 
sido agujereadas por afidos. Fueron sujetas tambi6n a examen las 
porciones descoloridas de hojas veteadas, ecioladas, de tabaco afec- 
tadas de la enfermedad mosaiea, y hojas de melocotoneros atacados 
de "amarillez" y de roseta, y se vi6 que contenian m&s enzimos 
oxidantes que las hojas de color verde normal. Aunque la clorosis 
6 falta de clorofila fue* en todos los casos seguida de un aumento en 
los enzimos oxidantes, es evidente, considerando los resultados 
obtenidos con las pinas, que la clorosis de las hojas va en algunos 
casos seguida de una disminuci6n de peroxidasa. 

Teniendo en cuenta los otros trabajos sobre las hojas de pina es 
probable que esta deficiencia de los enzimos en las hojas clor6ticas 
no tenga nada que ver con las clorosis sino que sea el resultado de 
la degeneracion causada por el exceso de cal y la falta de hierro en 
la planta. 

EFECTO DE LA LTXZ EN LA CLOROSIS. 

Se observd en el terreno que las plantas que crecian en parte & 
la sombra presentaban clorosis menos intensa que las expuestas por 
completo al sol. Con el fin de ver si la clorosis podia disminuirse 
apelando k la sombra parcial se repiti6 el Experimento I (vSase la 
pag. 27) en un invernadero bien sombreado. 
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Las plantas del invernadero dieron seiiales de sufrir menos clorosis 
que las expuestas al aire libre. Los resultados de este experimento 
no pueden, sin embargo, Uevarnos k una conclusi6n decisiva, puesto 
que las plantas en el invernadero no alcanzaron la mitad del desa- 
rrollo que las expuestas al intemperie. En vista de que la intensidad 
de la clorosis depende, m&s 6 menos, segtin se ha visto, del desarrollo 
alcanzado, en este easo el menor grado de clorosis se debi6, sin duda, 
al poco desarrollo de las plantas. 

Se vi6, sin embargo, que las plantas que habian adquirido intensa 
clorosis y cuyo desarrollo ya hacla tiempo se habia paralizado, 
adquirieron mayor verdor al ser colocadas k la sombra por una 6 
dos semanas; pero cuando se expusieron de nuevo a la plena luz 
solar dieron muestras de la clorosis primitiva a los pocos dias. 

La explication de estos fenomenos es obvia. Se ha demostrado 
que hay una continua formaci6n y destruction de clorofila en la 
planta. 1 La luz intensa del sol produce la destrucci6n de la clorofila 
y esta aumenta con la intensidad de la luz. En la clorosis de las 
pinas en terrenos calcareos la planta no puede formar la clorofila con 
la misma rapidez con la que 6sta es destruida por la luz. Cuando la 
planta se halla parcialmente & la sombra, sin embargo, ambas 
acciones se hallan contrapesadas; la clorofila es destruida con menos 
rapidez, aunque se forme con la misma rapidez que a la luz solar, y 
por lo tanto las plantas se vuelven m&s verdes. 

El no haber tantas plantas cloroticas en los sitios sombreados de 
campos afectados de clorosis es, pues, debido k que el desarrollo de 
las plantas ha sido menos r&pido al principio que en las demas plantas, 
y tambien k que la clorofila es destruida con menos rapidez que en 
las plantas que crecen k la sombra. 

CONCLUSIONES QUE SE DERI VAN DE LAS INVESTIGACIONES 
ACERCA DE LA CLOROSIS. 

Al decidir cual es la causa primaria de no tener exito la siembra 
de pinas en terrenos calcareos y de la aparici6n de la clorosis, debe 
tenerse en cuenta que la clorosis no es una enfermedad especifica 
sino s61o una manifestaci6n externa que sigue a ciertas perturba- 
ciones fisiol6gicas de la planta. Las plantas que sufren a causa de 
insuficiente drenaje y se hallan atacadas de enfermedades producidas 
por bacterias, y ciertas plantas que crecen en terrenos calcareos, 
todas dan senales de clorosis. Debe tenerse tambi6n en cuenta que 
una perturbaci6n en la vida fisiologica de la planta acarreara otra 

»H. Euler. Grandlagen und Ergebnisse der Pflanzenehemie. Braunschweig, 1908, pt. 1, p. 193; F. 
Czapek, Biochemie der Pflanzen. Jena, 1905, Vol. 1, pp. 452, 453, 468- H. Molisch, Ber. Deut. Bot. Gesell., 
20 (1902), pp. 442-448. Molisch hallo* que las hojas del aloe que se volvian oscuras expuestas a la aoctfn 
direct* de la luz solar, torn&banse de nuevo verdes cuando se colocaban & la sombra. 
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serie de perturbaciones que se consideran s61o como fen6menos que 
acompafian al principal. 

En las investigaciones mencionadas se vi6 que las pifias, lo mismo 
que otras plantas clor6ticas que crecen en terrenos calcareos, 
recibieron grandes beneficios del tratamiento con las sales de hierro, 
las cuales vencieron los efectos de la clorosis y trajeron consigo un 
desarrollo normal. 

No se ha hallado ningtin otro tratamiento para curar la clorosis. 
Resulta, pues, que las plantas necesitan hierro y que no pueden 
extraerlo del terreno aun cuando haya un gran tanto por ciento de 
hierro en algunos suelos calcareos. El hecho de que las soluciones 
de sulfato de hierro aplicadas al terreno no dieron resultado mientras 
que los cristales aplicados k las raices 6 las soluciones de hierro apli- 
cadas k las porciones vegetativas de las plantas produjeron notable 
mejorla tan pronto como se verified la absorcion, de la sustancia, son 
demostraci6n palmaria de que el carbonato de calcio en el terreno 
reacciona con el hierro (formando carbonato de hierro) y disminuye 
la facilidad de absorci6n del hierro por las matas de pifias. El hecho 
de que todas las especies de plantas que crecen en terrenos calc&reos 
no sufren del mismo modo la falta de hierro, se debe k la distinta 
facilidad que tienen unas y otras para absorber esta sustancia. Es 
un hecho muy conocido que ciertas especies de plantas difieren unas de 
otras en su capacidad para absorber &cido fosf6rico. 

Los an&lisis de las cenizas confirman, de modo general, la presunci6n 
de que hay falta de hierro en las plantas cloroticas y que probable- 
mente el aumento en la absorcion de cal produce tambien la necesidad 
de absorber una cantidad creciente de hierro. La excesiva cantidad 
de calcio en la planta puede reducir k la inactividad la pequena canti- 
dad de hierro absorbido. 1 Dado el estado actual de nuestros cono- 
cimientos en cuanto & la nutrici6n mineral de las plantas, esta pre- 
sunci6n no es, desde luego, m&s que puramente especulativa. 

El hecho de que ni un suelo meramente alcalino, ni uno que con- 
tenga mucha cantidad de calcio asimilable, son productores de clo- 
rosis y que en cambio un terreno que al mismo tiempo que es alcalino 
contiene mucha cantidad de calcio asimilable (como por ejemplo los 
terrenos calc&reos) produce dicha enfermedad, tiende k dar credito k 
la hipotesis indicada. En un terreno alcalino que contiene carbonato 
de sodio habria depresi6n en la fuerza asimilatriz del hierro, pero no 
absorci6n mayor de calcio. Las plantas que crecen en terreno que 
contiene yeso absorben una cantidad mayor de calcio, pero en esos 
terrenos no hay disminuci6n en la facilidad de ellos para absorber el 
hierro. Sin embargo, las plantas que crecen en terrenos que con- 
tienen carbonato de calcio absorben una cantidad muy grande de 

1 V6ase tambiSn & Hiltner. Citado enteriormente. 
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cal y por hallarse el hierro en condicianes menos susceptibles de utili- 
zarse absorben poca cantidad de esta sustancia. 

El hecho de que las plantas cloroticas contengan menos nitr6geno 
y menos peroxidasa que las plantas verdes se debe probablemente a 
la perturbacion que sufre la nutricion por el aumento de cal y dismi- 
nucion del hierro. La menor cantidad de nitrogeno y de enzimos 
oxidantes no son pues las causas primarias de la clorosis sino mas 
bien los resultados de la degeneracion producida por la falta del 
hierro. Esta opinion est& decididamente confirmada en el trabajo 
precedente, por el hecho de que el tratamiento de las plantas cloro- 
ticas por medio del hierro aumentaba la cantidad de nitrogeno y 
peroxidasa. 

Aunque se ha concedido muy poca atencion k la necesidad de hierro 
que sienten las plantas, Molisch 1 ha demostrado que existe el hierro 
en los organos de la planta la mayor parte de las veces en combina- 
tories org&nicas, y que las semillas contienen hierro almacenado en 
los cuerpos globulares de los granos de aleurona. Aunque el hierro 
no es uno de los elementos que entran k formar la clorofila, parece 
que es necesario para formarla, puesto que las plantas que crecen 
en soluciones en que no hay hierro tornanse clor6ticas. 

Parece, pues, que las pinas sembradas en terrenos calc&reos absorben 
una cantidad excesiva de cal y una, cantidad insuficiente de hierro, 
que, como resultado de esto, se produce cierta incapacidad para la 
formacion de la clorofila y k continuaci6n se produce la degeneracion 
de la planta, como se ve por la disminucion en el contenido de peroxi- 
dasa, nitrogeno y, de vez en cuando, potasa. 

RESUMEN. 

Los experimentos en tiestos y el reconocimiento qulmico de los te- 
rrenos destinados k la siembra de pinas en Puerto Rico demuestran 
que el fracaso en la siembra de estas plantas por la aparicion de la 
clorosis en ciertas porciones de terreno, se debe k una excesiva canti- 
dad de carbonato de cal en el mismo. 

A los terrenos arenosos ordinarios un 2 por ciento de carbonato de 
calcio los incapacita para el cultivo de la pina; cantidades menores 
que la indicada parecen no causar dano. 

Terrenos compuestos principalmente de materia org&nica pueden 
contener cerca del 40 por ciento de carbonato de calcio y producir, sin 
embargo, plantas vigorosas. 

La siembra de pinas en terrenos calc&reos debe abandonarse, 
dedic&ndose el torreno k la siembra de plantas ^mantes de la cal. 

En la curaci6n de la clorosis no dieron resultado los abonos, pero el 
tratamiento de las hojas con soluciones de sales de hierro 6 los cristales 

i H. Molisch. Die Pflanze in inren Beziehungen zum Eisen. Jena, 1892. 
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de sulfato de hierro aplicados a las raices, han producido buenos 
result ados y permitido un desarrollo normal. Este tratamiento no es * 
recomendable desde el punto de vista comercial. 

La clorosis no es producida por una enfermedad organica sino que 
es el resultado de una perturbacion en la nutricion mineral de la 
planta causada por la indole caliza del terreno. 

No es la mera alcalinidad de los terrenos calcareos, ni la gran canti- 
dad de cal asimilable la que causa la perturbacion, sino la accion 
combinada de las dos propiedades. 

La perturbacion en la nutricion mineral de la planta, 6 sea la causa 
primaria de la clorosis, parece ser la falta de hierro en la ceniza 6 la 
pequefia cantidad de hierro en presencia de una gran cantidad de cal. 
El mero hecho de existir un gran tanto por ciento de cal en la ceniza 
no produce clorosis. 

Las hojas cloroticas contienen menos nitrogeno y enzimos oxidantes 
que las hojas verdes, debido, quizas, a la degeneracion producida por 
la falta de hierro. 

La luz intensa produce un aumento en la clorosis, porque destruye 
mas rapidamente lo clorofila. 
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